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Séance  du  6  novembre  18&8. 

PlÉSlDEIfCB   DE   M.    H1CHCLI5. 
DONS   FAITS   A   LA   SOCIÉTÉ. 

La  Sodëië  reçoit  : 

De  la  pari  de  M.  le  ministre  de  la  justice,  Journal  des  sa- 
vants; juia  à  septembre  18A8. 

1>ela  pari  de  MM.  Dufrènoy  et  Élie  de  Beaamont,  Explica- 
tion de  la  carte  géologique  de  la  France;  t.  II,  in-il,  813  p. 
Paris,  18&8*,  Imprimerie  nationale. 

De  la  pari  de  M.  Batcux ,  Tiwté  de  la  conduite  des  ui-bres 
fruitiers  en  espalier^  etc.-,  publié  sous  les  auspices  de  la  Soc. 
d* horticulture  du  dépatt.  de  la  Somme;  in-8,  71  p.,  1  pi. 
Amiens,  18A7^  chezYvert. 

De  la  part  de  M.  le  chanoine  GarrcI ,  Table  pour  réduire  à 
la  température  de  zéro  utie  colonne  barométrique  munie  d'une 
échelle  de  laiton;  in-32,  16  p.  Aoste,  1847^  chez  Lyboz. 

De  la  part  de  M.  Clément-Mullet,  Rapport  sur  une  rwtice  de 
A/.  CottH  sur  les  eaux  souterraines  du  département  de  t  Aube 
et  les  chances  de  succès  que  peut  offrir  le  forage  des  puits 
artésiens  dans  le  quartier  haut  de  Troyes  et  dans  la  région 
crayeuse  du  dépt,,  fait  à  la  Soc.  d*agtxc»  de  l'Aube  (séance 
du  15  janyier  18i7) \  in-8,  26  p.,  1  pi.  Troyes ,  1848^  chez 
Booquot. 

De  la  part  de  M.  Ed.  Coliomb,  DUm  exemple  d'endomor- 
phisme  du  granité  des  Fosges*^  (Extrait  de  la  BibL  univ.  de 
Genèi^e.  —  Août  1848^)  in-8,  8  p.,  1  pi. 

De  la  part  de  M.  J.  Fournet ,  Aperçus  sur  le  magnétisme 
des  minerais  et  des  ivches  et  sur  les  causes  de  quelques  ano- 
malies du  magnétisme  terrestre*^  (Lu  à  la  iSoc.  d'agriculture , 
histoire  naturelle  et  a  fis  utiles  de  Lyon ,  dans  la  séance  du  1& 
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jany.  18A8)  *,  (Extr.  des  Annales  de  cette  Société.  —  1848  ^) 
in-8o,  53  p.  Lyon ,  1848  ^  chez  Barret. 

De  la  part  de  M.  de  La  Roquette ,  Islande  *,  (Extr.  de  VEncy^ 
clopédie  moderne^  t.  XYIII,  eel.  Al 7  à  428;)  in-8;  8  p.  Paris , 
1848  \  chez  Firmin  Didot. 

De  la  part  de  M.  Le  Blanc ,  Note  sur  le  Pywxjrle  ou  coton- 
poudre'^  ^xtr.  des  Annales  des  ponts  et  chaussées)-^  in-8^  16  p. 
Paris,  1848;  chez  Garilian-Gœury. 

De  la  part  de  M.  Michelin ,  1^  Lettre  à  M.  le  directeur  de  lu 
Reçue  zoologique;  29  Notice  sur  une  variété  de  forme  qui  se 
présente  dans  les  plaques  de  diverses  espèces  d'Echinidesi 
(Extr.  de  la  Revue  zoologique ,  par  la  Société  cuviérienne,  — 
îl«  année;  mai  1848;)  in-8,  S  p.  Paris,  1848;  chez  Thunot 
et  Ci**: 

De  la  part  de  M.  Gh.  des  Moulins,  Deuxième  mémoire  relatif 
aux  causes  qui  paraissent  influer patiiculièi^ment  sur  la  crois- 
sance de  certains  végétaux  dans  des  conditions  déterminées. 
Eclaircissements  sur  la  construction  rPun  tableau  de  la  station 
det  plantes  proposé  à  la  Société-^  (Extr.  des  Actes  de  la  Soc. 
liunéenne  de  Bordeaux;  t.  XV,  3«  livraison.— Juin  1848;)  in- 8, 
21  p.,  1  tableau.  Bordeaux,  1848;  chez  Lafargue. 

De  la  part  de  M.  V.  Raulin,  Thèses  de  géologie  (Nouvel 
essai  d*une  classification  des  terrains  tertiaires  de  l* Aquitaine) 
et  de  botanique  {Sur  les  transformations  de  la  flore  de  l'Europe 
centrale  pendant  la  période  tertiaire) ,  présentées  à  la  Faculté 
des  sciences  de  Paris  le  6  nov.  1848  ;  in-4,  68  p.  Paris,  1848  ; 
imprimerie  de  Martinet. 

De  la  part  de  M.  A.  Rivière ,  Notice  sur  les  conclusions  que 
permet  de  déduire  Vexamendes  flores  et  des  faunes  des  diffé- 
rentes périodes  géologiques^  relativement  au  climat  de  ces 
périodes;  in-8 ,  16  p. 

De  la  part  de  M.  Aymard ,  Essai  monof;raphique  sur  un 
nouveau  genre  de  Mammifère  fossile  trouvé  dans  la  Hautes 
Loire  et  nommé  Entélédon  ;  suivi  d*un  aperçu  sur  les  gîtes 
fossilifères  du  département;  (Extr.  des  Ann.  de  la  Soc.  d^agri- 
culture,  sciences,  arts  et  commerce  du  Puy^  )  în-8,  4S  p.,  1  pi. 
Le  Puy,  1848;  chez  Gaudelet. 

De  Fa  part  de  M.  Alexis  Pcrrey,  1<*  Mémoire  sur  les  irem- 


blements  de  terre  de  la  Péninsule  Italique^  (Présenté  à  \Aead. 

r^ële  de  ^elgùiue,  daiii  M  séance  du  8  janv.  1847-,)  (Bxtr. 

du  t.  XXII  des  JMêm.  couronnés  et  Menu  des  saponis  étran^ 

gêrs  ]  )  in«*4,  1A6  p. 

2o  Sur  les  irêmblemenis  de  terre  de  lu  Péninsule  Ibérique  { 

(Présenté  à  la  Soc»  royale  d'agriculture  p  histoire  naturelle  et 

arts  utiles  de  Lyon,  dans  sa  séanee  du  80  juillet  1817^)  (Ettr. 

des  Annales  de  cette  Société. '^i&til^  )  tn-8y  hh  p.  Lyon  \  ckei 

Barret. 
'  %p  Documents  sur  les  tremblements  de  terre  au  Mexique  et 

dans  V  Amérique  centrale;  (Extr.  des  Annales  delà  Soç»  d^ému» 

laiion  des  Vosges;  X.  VI,  S«  eah.,  18ft7})  in-8y  87  p,  Epinal-, 

dies  yeuve  Gley. 

•   4«  Documents  sur  les  tremblements  de  terre  et  les  émptièns 

uoleaniques  dans  le  bassin  de  V Océan  atlantique  ;  in-8,  67  p* 

Dijon  ^  chez  Franlin. 

'   §0  Note  sur  les-  tremblements  de  terre  ressentis  en  \Zhl\ 

kk-^y  i8  p»  Dijon  ;  chez  Frantin. 

De  la  part  de  M.  Quetelet,  Sur  le  climat  de  la  Belgique; 
2«  partie  :  Direction^  intensité,  durée  et  caractères  di^tindife 
des  vents;  in-&,  76  p.  Bruxelles,  16A8;  chez  Playez. 

De  la  part  de  M.  W.  Hopkins,  i^  On  the  eUiHUiosij  etc. 
(De  Télération  et  de  la  dénudation  du  district  des  laes  du 
Gumberland  et  du  Westmorelaod  ;  (Extr.  des  Proceedings  de 
la  Soc»  géologique  de  Londres,  vol.  III ,  p.  767)  )  in<^8,  28  p« 
1  carte. 

8«  Report  ou  tke  geologieal  théories,  etc.  (Rapport  sur  les 
théories  géologiques  des  soulèvements  et  des  trembieiiuinls  d« 
terre  ^  (Extr.  des  rapports  de  VAssoc.  britannique  pour  tavan- 
cemetu  de  la  science,  année  18A7})  io-8,  60  p.  Londres,  18i8) 
fheoK  Rieharit  et  Taylor. 

De  la  part  de  M.  John  PhUltpii,  Memoirs,  eU.  (Mémoires  de 
William  Bmith ,  auteur  de  la  carte  géologique  d' Angtetenre  et 
du  pays  deOalles))  in-S,  160  p.,  6  pi.  Londres,  iShlt\  chez 
lohn  îlurray. 

.  De  la  part  de  M.  Cb.  Cramer,  Beschreibung,  etis.  (Description 
des  ds  fossiles  du  MegaUmyx  faqueatus,  tromé  dans  i&  grande 
caYerne  à  ossements  du  Tenne^e  (  Anérique  du  Nord)«  par 
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le  docteur  Harlan))  (Extr.  du  Bull,  de  ta  Soc.  des  nàturalisies 
de  Moscou;  vol.  XX,  iSM),  traduit  en  alleDMiid  par  M.  Ch. 
Cramer  ^  111-8, 28  p. 

De  la  part  de  M.  David  Ghristy,  Letters^  etc.  (Lettres  à  M.  de 
Vemeuil  sur  la  géologie  de  l'Ouest  et  du  Sud-Ouest ,  suÎTÎes 
d'un  essai  sur  les  roches  erratiques  de  rAoïérique  du  Nord  ;  ) 
in-8.  83  p.,  6  pi.,  RossTÎUe,  18i8)  chei  J.-M.  Ghrisiy. 

De  la  part  de  M.  James  D.  Dana.,  On  certain  faws,  etc.  (De 
certaines  lois  d'attraction  cohésive)^  (Lu  devant  Yjistoc.  améric. 
des  géologues  et  naturalistes  réunie  à  Boston^  septemb.,  18i7)) 
in-8,  22  p. 

De  la  part  de  M.  Joseph  Leîdy,  1®  On  a  new  genus ,  etc. 
(Sur  un  nouveau  genre  et  une  nouvelle  espèce  de  Pachyderme 
Ruminant  {Ruminanioid)  :  Miitoododor  CeuimTSORn);  (Eitr. 
du  Bull,  de  FAcad,  des  sciences  naturelles  de  Philadelpkie; 
Bov*  18i7))  in-8,  5  p.,  1  pi. 

2»  On  a  new  FossU,  etc.  (Sur  un  nouveau  genre  et  une 
nouvelle  espèce  de  fossile  Ruminant  :  PoiBaoTuaiva  ff^ilsoni  ^ 
(Extr.  du  BulL  de  PAc.  des  se.  nat.  de  PhUad.;  iShS-,  )  in-8, 
S  p.,  i  pi. 

Comptes  rendus  des  séances  de  r  Académie  des  sciences  ; 
i8i8,  l«r  sem.,  t.  XXYI,  n»  25^  2esem.,  t.  XXVU,  not  1  à 
18  j  —  tables  des  2«  sem.  18A7  et  l«r  sem.  18i8. 

Bulletin  de  la  Société  de  géographie;  3*  sèrie^  t.  IX,  n^*  M 
à  56,  février  à  juOlet  18i8. 

V Institut;  18i8,  no*  766  à  77i. 

Réforme  agricole,  revue  mensuelle ,  par  M.  Nérée  Boubée  \ 
»•  I,  septembre  18i8. 

Mémoires  de  la  Société  d^ agriculture^  des  sciences,  arts  et 
Mies  lettres  du  département  de  VAube;  I  <>  Tables  des  matières 
céhtenues  dans  les  n^*  1  à  100  de  la  l^*  série,  1822  à  18i6 } 
2*  T.  W,  2«  sér.,  n<»  8  et  i,  III«  et  IV<  trim.,  18i7. 

Annales  scieniifiques ,  littéraires  et  industrielles  de  VAu'^ 
vergne;  t.  XXI«,  janvier-février,  mars-avril  18i8. 

Annales  de  la  Société  d^ agriculture ,  des  sciences,  arts  et 
MleS'dettres  du  département  d^Indre^^Loire;  t.  XXVI,  n^  1 
et  2,  l«r  et  2«  semestres  18A6)  t.  XXVII,  n^*  1  et  2,  l«r  et 
2*  sem.  18i7)  t.  XXVIII>  n^  1,  !«'  sem.  18&8. 
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Mémoires  de  la  Société  royale  des  sciences,  de  P agriculture 
et  des  arts,  de  Lille;  année  1846. 

BalleUn  de  la  Société  industrielle  de  Mulhouse;  t.  XXI, 
«•lOi,  année  18i8. 

Programme  des  prix  pmposés  par  la  Société  industrielle  de 
ibikoase,  dans  son  assemblée  générale  du  31  mai  18i8)  in*8| 
&t  p.,  1  tableau.  Mulhouse,  18 AS-,  chez  Baret. 

Annales  de  la  Soci^é  d^ agriculture ^  sciences ^  arts  et  corn" 
menedu  Puf\  I.  XII,  18i2-18id. 

Mémoires  de  V  Académie  des  sciences ^  inscriptions  et  belles 
lettres  de  Toulouse;  3«  sèr.,  t.  IV,  18i8. 

Commission  kydrométrique  de  Lyon»  —  Résumé  des  obser^ 
étions  i^ecemllies  en  18i7  dans  le  bassin^  du  Rhône  par  les 
soins  de  la  commission;  iD-8*>,  11  p.,  8  tableaux  in-i<»,  2 

Observations  météorologiques  faites  à  Dijon  pendant  les 
mais  de  septembre  et  octobre,  noi^embre  et  décembre  18A7,  et 
résumé  annuel  18A7)  h  tableaux  ïn-h^y  h  tabl.  in-12. 

Bulletins  de  C Académie  royale  des  sciences,  des  lettres  et 
des  beaux-arU  de  Belgique;  t.  XIV,  2«  partie,  i%hl\  t.  XV, 
IrvfArtie,  ISiS. 

Mémoire  de  l* Académie  royale  des  sciences ,  des  lettres  et 
des  beaux'urts  de  Belgique;  t.  XXI  et  XXII,  18â8. 

Annuaire  de  V Académie  royale  des  sciences,  des  lettres  et 
des  beaujc-^rts  de  Belgique;  —  14«  année,  1848^  chex 
Hajez. 

Bulletin  des -séances  de  la  Société  vaudoise  des  sienees  na^ 
turdles;  n^  17,  séance  générale  du  0  février  18A8. 

Report,  etc.  (Relation  de  la  dix-septîéme  réunion  de  T Asso- 
ciation britannique  pour  ravancement  des  sciences  à  Oxford , 
juin  18i7  )  ;  in^.  Londres ,  18A8. 

The  Quarterly  Journal  oftlie  geological  Society  oj  London; 
B^  13  à  15  ,  février,  mai  et  août  18A8. 

The  Athenœum;  n®»  1078  à  1097. 

The  Mining  Journal;  1848,  vol.  XVIII,  n^'  670  à  672; 
«7A  k  «81  -,  083  à  689. 

The  Transactions  ofthe  royal  Irish  Academy\  vol.  XXI, 

part.  II.  18A8. 
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Abhandiuhgen j  etc.  (Mémoires  de  TAcadémie  royale  des 
sciences  de  Berlin)  \  année  18i6. 

Monaisbericht ^  etc.  (Bulletin  mensuel'  de  T Académie  des 
sciences  de  Berlin)  \  juillet  18i7  à  juin  18i8. 

Berichte^  etc.  (Rapports  sur  les  communications  faites  par 
les  Amis  des  sciences  naturelles  de  Vienne,  réunis  et  publiés 
par  M.  G.  Haidinger)  \  vol.  III;  n^*  1  à  6 ,  juillet  à  décembre 
1847. 

Neues  Jahrbuch  ,  etc.  (Nouvel  annuaire  de  minéralogie,  de 
géognosic  et  de  géologie ,  de  MM.  Leonhard  et  Bronn)  \  année 
18i7,  7«  cahier  -,  année  18i8  ,  l^'  et  2«  cahier. 

Correspondenzblatt ,  etc.  (  Feuille  de  correspondance  de  la 
Société  royale  d'agriculture  de  Wurtemberg)^  nouyelle  série , 
année  18A8,  yol  XXIII ,  t.  I«s  cahiers  2  et  S. 

Natuurhmdige  ^  etc.  (Mémoires  de  la  Société  hollandaise 
des  sciences  naturelles)  \  t.  V,  l*^  partie. 

Memorie ,  etc.  (Mémoires  de  TAcadémie  royale  de  Turin)  ^ 
2«  sér.,  t.  VII,  VIII ,  IX,  1846 ,  1846, 1847. 

The  ylmerican  Journal  of  science  and  arts ,  by  Silliman; 
t«  sér.,  vol.  IV,  no*  11  à  IS,  septembre  et  novembre  1847  et 
janvier  1848  ^  n»  16,  juillet  1848. 

Ptvceedings  ofihe  Academy  of  natural  sciences  ofPhila^ 
delphia;>io\.l\i,  n^»  10  à  12,  juillet  à  décembre  1847,  et 
index  ^  yol.  IV,  n®  1,  janvier  1848. 

Jouriuil  of  the  Academy  of  natural  sciences  of  Philadel- 
phia  ;  nouv.  sér.,  vol.  I ,  part.  1  /  1847. 

The  Journal  of  the  Indian  archipelago^  etc.  (Journal  de 
l'Archipel  indien  et  de  l'Asie  orientale)^  vol.  II,  n^*  1  et  2, 
janvier  et  février  1848. 

M.  de  Verncuil  présente ,  de  la  part  do  M.  Pentland ,  une  cartç 
du  lac  de  Titicaca  et  des  vallées  d' Yucay,  Gollao  et  Desaguadero , 
au  Pérou  et  dans  la  Bolivie ,  d'après  les  observations  gèodé- 
siques  et  astronomiques  faites  pendant  les  années  1827, 1828 , 
1837  et  18S8  ^  une  feuille  grand-aigle  ,1848 

M.  Raulin ,  en  réponse  à  quelques  observations  faites  par 
M*  Boubée  dans  la  séance  du  10  juin  1848  {BuU.^  t.  V, 
p.  446  ) ,  fait  observer  que  celui-ci ,  à  l'exemple  de  bqaueoup 
de  géologues ,  confond  dans  l'Aquitaine ,  sous  le  nom  de  Cal* 
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Caire  d*eau  douce  île  VAgnais,  trois  grandes  assises  de  calcaire 
d'eau  douce  dont  il  s'est  appliqué  à  établir  les  caractères. 
Quant  k  ce  que  M.  Bou|>ée  appelle  Post^diluvium  tou/ousain, 
M.  Raulin  ne  Va  pas  omis  dans  la  classification  qu'il  propose^ 
il  le  considère ,  avec  tous  les  géologues ,  comme  la  partie  su- 
périeure des  terrains  tertiaires  de  l'Aquitaine.  Pour  lui  ce  grand 
dépôt  argileux  et  arénacé  renferme  à  sA  partie  moyenne,  dans 
les  environs  d'Auch  et  d' AIbi ,  le  calcaire  d^eau  douce  Jaune  de 
V Armagnac  et  de  V Albigeois ,  circonstance  qui  a  motivé  sa 
séparation  en  deui  assises  y  la  molasse  inférieure  et  la  molasse 
supérieure  de  V Armagnac  et  de  l* Albigeois.  Quant  à  l'âge  de 
l'assise  supérieure,  dont  M.  Raulin  a  également  admis  la  con- 
temporanéité  avec  le  sable  des  Landes ,  la  présence  des  Masto- 
don ,  Rhinocéros ,  Dinotherium ,  etc. ,  ne  lui  permet  pas  de  la 
considérer  comm^  post-diluvienne. 

M.  Boubée  persiste  à  penser  que  le  terrain  de  Toulouse, 
qui  est  friable  et  meuble,  s'est  déposé  dans  un  vaste  bassin 
creusé  dans  les  calcaires  d'eau  douce  de  l'Agenais  aprfts  la 
formation  de  ces  couches. 

M.  Pomel  fait  observer  que  la  faune  des  mammifères  des 
grés  de  Sansans  et  de  Simorre  est  trop  différente  de  celle  des 
terrains  subapennins  d'Italie ,  pour  qu'il  puisse  admettre  que 
ees  terrains  à  Dinotherium  soient  pliocènes.  Les  Dinotherium , 
et  les  Mastodontes  f  Rhinocéros ^  ruminants,  qui  les  accompa- 
gnent, n'ont  été  trouvés  dans  d'autres  localités  que  dans  des 
couches  considérées  comme  miocènes. 

M.  Raulin  répond  que  les  molasses  de  l'Armagnac  sont  com- 
temporaines  du  sable  des  Landes  qui  forme  l'assise  la  plus  su- 
périeure de  l'Aquitaine.  En  les  rapportant  tous  deux  au 
tenain  pliocène ,  il  a  adopté  sans  discussion  l'opinion  de 
M.  Dufrénoy. 

M.  Bayle  lit  la  lettre  suivante  de  M.  de  Boisvillette. 

Chartres.  4*'  septambre  4 S 48. 

(c  Mnnsionr  le  PrôsidenI , 

»J'ai  riiunutur  d'adresser  h  la  Société  géulogiquu  quelques 
(ragmculs  fossiles  des* genres  Eléphant^  Anlilepc,  Bœuf)  RiiiiiU' 
céros,  trouvés  au  \Jllai;fdeSainl-Prest-5Ur-Eu:e.,  6  kiloînclres 
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eu  aval  de  Charlros,  dans  une  sablière  explollce  puur  le  ballast 
du  chemin  de  fer. 

»Le  dé[>ôt  de  sable  et  cailloux  roules,  fort  i*estreiiit  en  étendue 
superficielle  j  et  d^une  puissance  de  6  h  7  mètres  j  occupe  le 
haut  de  la  berge  gauche  de  l'Eure,  a  15  mètres  environ  au-dessus 
du  lit  de  la  rivière  ;  il  est  recouvert  de  3  à  ft  mètres  de  terre 
végétale,  et  repose,  sans  intermédiaire,  sur  la  craie  blanche  k 
silex,  dans  laquelle  TEure  a  creusé  son  lit. 

»  L'alluvion ,  relativement  moderne ,  renferme  en  outre  des 
traces  d'Hippopotame,  de  Morse,  et  aussi  de  quelques  carnas- 
siers, qui  ne  me  sont  pas  venues  assez  nombreuses  pour  me 
permettre  d'en  détacher  des  échantillons  de  ma  collection*  Le 
genre  Mastodonte  n'y  a  pas  laissé  de  débris  conune  dans  cci^- 
tains  dépôts  contemporains  du  plateau  de  la  Beauce.  L'ossuaire 
est  d'ailleurs  assez  considérable ,  mais  a  fragments  généralement 
frustes,  les  os  cariés  et  pulvérulents  :  les  dents  seules  ,  celles 
d'éléphant  prédominantes,  s'y  trouvent  nombreuses  et  ont 
gardé  quelque  consistance. 

M.  Yiquesnel  donne  lecture  de  la  note  suivante  : 

Nouvelles  preui^es  du  déplacement  de  la  matière  charbonneuse 
postérieufvment  au  dépôt  des  terrains  à  combustibles. 

M.  Viquesuel  met  sous  les  yeux  de  la  Société  la  cou]>c  G  (1) 
qu'il  a  donnée  en  i8b3  des  travaux  exécutés  au  puits  Linnc- 
ville,  sur  les  mines  de  /touille  de  Montrelaîs.  Il  rappelle  que 
l'amas  de  charbon,  désigné  sous  le  nom  de  plateur  ci  reconnu 
sur  une  longueur  de  60  ci  7Q  mèires  et  sur  une  hauteur  de  12 
à  15  mètres,  se  reliait  k  la  grande  rc//ie  par  une  branche  qui 
débouchait  sur  la  voie  de  la  galerie  du  niveau  de  239  mètres. 
Trois  autres  branches,  dont  une  indiquée  sur  la  coupe  par  la 
lettre  A,  i*ejoignaient  la  grande  veine  au  niveau  de  250  mètres, 
sous  une  inclinaison  de  30  à  bO  degrés. 

L'étude  minutieuse  des  accidents  mis  à  découvert  par  les 
travaux  a  conduit  MM.  Yiquesnel,  Audibert  et  Durochcr  h 
admettre  que  les  couches  du  terrain ,  aujourd'hui  a  peu  près 

(1)  Voir  Balietin  de  la  Société  ^  page  77  du  tome  !•'  de  la  2*  sér., 
fig.  G  de  la  planche  I'*  qui  accompagne  une  not*  sur  le  terrain  à  com« 
bostible  da  département  de  la  Loire-Ioférieure,  par  M.  A.  Viqaeanel. 
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verticales,  possédaient,  h  l'époque  de  leur  redressement  j  une 
solidité  suffisante  pour  se  rompre  dans  certaines  circonstances  ; 
le  charbon,  au  contraire,  conservait  assez  de  mollesse  pour  fuir 
sous  ime  certaine  pression  et  s*in)ecter  dans  toutes  les  fissures 
que  présentaient  le  toit  et  le  mur. 

M.  Vîquesnel,  dans  l'exploration  qu'il  a  faite  en  septembre 
dernier  avec  M.  Chancourtois,  ingénieur  des  mines,  et  M.  G>ite 
fils ,  inspecteur  des  travaux  de  Montrelais ,  a  trouvé  de  nouvelles 
preuves  h  l'appui  de  l'hypothèse  précédente.  Une  cinquième 
branche  descend  au  niveau  de  262  mètres  et  appuie  son  extré* 
mité  inférieure  sur  des  schistes  charbonneux.  La  galerie,  ouverte 
à  cette  profondeur,  a  été  percée  en  plein  rocher,  et  cependant  une 
cheminée  montante,  poussée  dans  la  couronne,  est  venue  débou- 
cher sur  le  sol  de  la  galerie  supérieure.  On  a  donc  obtenu  la  certi- 
tude que  les  travaux  bien  dirigés  avaient  suivi  le  vrai  toit,  et  que 
la  couche  de  charbon  se  détruit  h  un  demi-mètre  au-dessous  du 
niveau  de  250.  La  galerie,  ouverte  au  niveau  de  273,  n'est  pas 
encore  assez  avancée  pour  faire  connaître  si  la  veine  se  reforme 
à  cette  profondeur.  Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  évident  que  la 
poche  de  charbon  de  la  coupe  G  a  été  remplie  aux  dépens  d'une 
couche  régulière,  devenue  stérile  sur  quelques  points  par  suite 
d'accidents  postérieurs  &  son  dépôt. 

Les  travaux  actuels  mettent  en  évidence  un  fait  analogue, 
mais  beaucoup  moins  développé  que  le  précédent  :  une  amande 
de  charbon ,  reconnue  jusqu'à  ce  jour  sur  une  hauteur  verticale 
de  34  mètres  et  offrant  une  largeur  et  une  épaisseur  variables, 
a  pris  naissance  ait  niveau  de  239  mètres  dans  le  coupement 
jiercé  perpendiculairement  à  la  direction  des  couches  et  repré- 
senté par  la  figure  G.  Ln  partie  supérieure  de  cette  amande, 
placée  à  une  distance  horizontale  de  30  mètres  de  la  grande 
veine  et  h  13  mètres  environ  au  sud  de  la  plateur,  se  compose 
de  sdiistes  charbonneux  de  O^fiO  d'épaisseur  stir  2  tnètres  de 
développement  horizontal. 'Ces  schistes  subissent  une  transfor- 
mation sensible  à  quelques  mètres  au-dessous  du  sol  du  coupe- 
ment et  sont  graduellement  remplacés  par  du -charbon  de  forge 
de  première  qualité. 

Dans  le  coupement  au  niveau  de  262  mètres ,  elle  n'est  plus 
qu'à  une  distance  de  25  mètres  de  la  grande  veine.  Entre  239 
et  262  mètres,  elle  s'étend  et  s'élargit  de  plus  en  plus j  dans  la 
profondeur,  son  épaisseur  varie  de  0*,50  à  2  mètres ,  et  son  dé- 
veloppement horizontal  de  2  à  10  mètres. 
Au  niveau  de  278  mètres,  dant  le  dernier  conpement  percé 
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jusqu'à  ce  jonri  l'amande  se  divise  en  deux  erobrancbemenis 
qui  n'ont  pas  encore  élë  exploites  :  le  principal^  celui  du  nord, 
a  3  mètres  de  puissance;  celui  du  sud  n'a  qu'un  mètre  et  se 
trouve  sëparë  du  premier  par  une  cloison  rocheuse  de  2%40  d'é- 
paisseur. Il  est  très  probable  qu'on  est  parvenu  k  l'endroit  où 
l'agglomération  du  charbon  présente  son  plus  grand  renflement; 
l'amande,  k  cette  profondeur  y  n'est  plus  qu'à  15  mètres  de  disr* 
tance  de  la  grande  veine  ou  du  moins  des  couches  formant  le 
toit  et  le  mur  qui  la  renfermaient  autrefois ,  car  la  veine  est 
complètement  dëtruile  au  point  correspondant  de  la  galerie. 

Des  détails  pfécédents  i*essort  la  preuve  que 9  dans  sa  partie 
supérieure  9  l'aainnde  se  rapproche  de  la  grande  veine  de  5  mè- 
tres sur  19  mesurés  verticalement  j  et  de  10  mètres  sur  15  dans 
sa  partie  inférieure  actuellement  reconnue.  En  supposant  qu'elle 
conserve  y  en  s'approfondissant»  une  inclinaison  à  peu  près  scni- 
blable  à  la  dernière ,  on  voit  qu'elle  doit  se  relier  à  la  grande 
veine ,  à  une  profondeur  comprise  entre  283  et  390  mèti^s. 

Le  vrai  toit  de  l'amande  est  formé  par  un  banc  de  grès  à 
grain  fin  très  dur  et  1res  compacte^  offrant  peu  de  délit  et 
dans  lequel  les  coups  de  mine  font  peu  d'effet.  Le  charbon  de 
l'embranchement  septentrional  ne  s'appuie  pas  immédiatement 
sur  ce  bon  toit  ;  il  eh  est  séparé  par  une  couche  de /Pierre  carrée 
de  0%80  à  un  mètre  d'épaisseur,  fracturée  dans  tous  les  sens 
en  petits  rhomboèdres  qui  n'ont  aucune  adhérence  entre  eux. 
La  cloison  qui  sépare  les  deux  embranchements  au  niveau  de 
273  mètres,  et  qui  forme  le  mur  de  la  première  brwiche,  se 
compose  d'un  grès  micacé  à  gros  grain  et  renfermant  de  nom- 
breux noyaux  de  quarz.  Le  toit  de  la  deuxième  brandie  se 
compose  d'un  grès  schisteux  très  doux  au  toucher. 

La  direction  générale  des  couches  du  terrain,  déduite  d'un 
grand  nombre  d'observations ,.  est  N.  55  à  60**  O.  magnétique, 
soit,  O.  8  à  13°  N.  rectifiée.  Le  plongement  presque  vertical 
incline  généralement  de  5  à  T**  au  N.  8  «^  13"  Ë.  £nlre  258  et 
273  mètres  de  profondeur,  l'amande  s'appuie  sur  des  bancs  qui 
la  rejettent  suivant  la  direction  du  N.-Ë,  et  plonge  de  30  à 
35**  au  N.-Ô.  ;  mais  elle  se  redresse  considérablement  dans  sa 
partie  supérieure.  En  examinant  le  toit  et  le  mur  qui  la  ren- 
ferment, on  reconnaît  que  les  couches  ont  subi^surce  point , 
un  plissement  accidentel  qui  les  a  fracturées;  dans  le  renAe- 
nient,  mis  à  découvert  à  273.  mètres  de  profondeur,  elles  sont, 
du  côté  septentrional^  coupées  tantôt  carrément^  tantôt  en 
biseau  ;  la  paroi  méridionale  laisse  s'écbap|ier  plusieurs  petits 
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filons  charbonneux ,  dont  on  peut  suivre  le  prolongement  dans 
la  couronne  et  sur  les  murs  du  coupement  :  on  en  voit  quelques 
uns  se  terminer  en  coin  >  les  autres  se  glisser  suivant  la  direc- 
tion des  couches  ou  se  bifurquer  et  pénétrer  dans  leurs  fissures. 

M.  Pooiel  donne  leotiire  d'une  notîee  sur  le  terraio  erétaeé 
d'Aix-la-Cbapelle. 

Note  êur  le  terrain  crétacé  d^Aix^-la-Ch^i/Hlic, 

par  A.  Pomel. 

Nous  ne  pouvons  avoir  pour  but,  dans  celte  simple  note^  de 
donner  une  description  très  dëtaillëe  du  terrain  crëtaoi  des  en- 
virons d'Aix-la-Chapelle ,  n'ayant  pu  consacrer  assez  de  temps  k 
en  recueillir  les  éléments.  Nous  nous  serions  même  abstenu 
d*en  parler  si  nous  ne  nous  fussions  pas  trouvé  en  désaccord 
trop  grand  avec  quelques  uns  des  naturalistes  qui  ont  expose 
leurs  idées  à  cet  égard  au  congrès  des  naturalistes  allemands 
d'Aix-la*Chapelle.  Un  grand  nombre  de  ses  fossiles  ont  été  dé- 
crits par  Goldfuss>  Rœmeri  de  Haguenow  et  M.  ios.  Muller,  qui 
est  sur  le  point  de  publier  la  seconde  et  dernière  partie  de  leur 
Monographie  complète, 

M.  Dumont»  M.  d'Archiac  et  M.  Debay,  sont  les  ^géologues 
qui  ont  décrit  les  caractères  géognostiques  de  ce  terrain ,  et  on 
pourra  voir  dans  leurs  mémoires  combien  ils  diffèrent  d'opinion 
sur  ses  rapports  avec  les  terrains  types.  Le  premier  a  cru  y  re- 
trouver toutes  les  principales  divisions  admises  par  les  auteurs 
dans  le  bassin  séquauien  ;  le  second ,  et  plus  judicieusement  à 
notre  avis,  n'y  a  vu  que  le  représentant  de  l'étage  supérieur 
appartenant  par  ses  caractères  généraux  h  un  type  particulier 
propre  k  la  région  septentrionale  de  l'Europe;  le  troisième, 
enliii,  s'est  borné  à  étudier  un  seul  point  de  la  contrée  et  a  été 
conduit  à  en  faire  une  coupe  théorique  tout  k  fait  inexacte. 

Trois  points  principaux  sont  surtout  k  étudier  près  d*Aix- 
la  Chapelle  pour  saisir  de  suite  les  caractères  d'ensemble  de  la 
formation. 

1^  Le  Lusberg,  longue  colline  isolée  dirigée  de  Test  k  l'ouest, 
dont  le  sommet  domine  la  ville  ^  est  formé  à  sa  base  et  S4ir  une 
grande  épaisseur  de  couches  de  sable  quarzeux«  plus  ou  moins 
pures  ou  argileuses  et  ferrugineuses ,  quelques  unes  étant  cimen- 
tées en  un  grès  peu  dur  mais  très  tenace  ;  elles  renferment  k 
diflerentes  hauteurs  des  lits  ou  même  des  couches  d'argiles  bleues 
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OU  jaune-rouille,  qui  n*ont  rien  de  constant  dans  leur  épais- 
seur et  ne  forment  que  des  lentilles  plus  ou  moins  étendues.  On 
n'y  a  pas  encore  rencontre  de  d<fbrîs  fossiles  d'animaux»  mais 
il  n*est  pas  rai*e  d*y  trouver  àos  végétaux  très  remarquables  par 
leur  conservation  parfaite  dans  quelques  cas  ;  ce  sont  des  troncs 
entiers  de  conifères,  leurs  rameaux  et  leurs  organes  de  repro- 
duction des  deux  sexes ,  tous  sîlicifiés  et  non  comprimés;  sou- 
vent aussi  il  ne  reste  que  leur  empreinte  sur  l'argile  ou  les  par- 
ties cimentées  en  grès ,  et  l'on  y  remarque  aussi  des  fragments 
de  frondes  de  fougères ,  des  feuilles  de  Dicotylédones ,  et  »  ce  qui 
est  plus  important ,  parce  qu'on  y  trouve  une  preuve  de  l'origine 
marine  du  dépôt ,  des  thalassopfiytcs ,  dont  une  espèce  est  très 
voisine  du  genre  Halyseris,  ou  peut-être  même  des  espèces  de 
vrais  fucus  h  frondes  dichotomes,  plates  et  parcourues  par  une 
nervure  centrale.  Sur  les  pentes  qui  a  voisinent  le  sommet  on 
trouve  à  sa  surface  des  fragments  d'un  grès  très  chargé  de  sili- 
cate de  fer,  et  souvent  tellement  pétri  de  coquilles  qu'il  forme 
un  conglomérat.  Les  fossiles  les  plus  communs  sont  des  Huttres, 
desPectoncleSj  des  Peignes,  des  Cardites,  des  Turritelles,  des 
Rostellaires ,  des  BacuHtes ,  et  des  Bélemnites  (  mucronatus  ot 
quadralus).  Nous  ne  savons  si  ou  a  pu  voir  le  gisement  de  ces 
couches  fossilifères;  mais  nous  l'avons  vainement  cherché;  car 
il  paratt  être  partout  recouvert  parla  végétation,  qui  cacherait 
aussi  la  composition  du  sommet,  si  une  carrière  n'y  était  heureu- 
sement ouverte.  Lh  on  trouve,  sur  une  épaisseur  de  2  mètres,  des 
couches  d*un  calcaire  blanc  sale ,  assez  dur ,  quoique  un  peu 
gréseux ,  et  renfermant  des  silex  blanchâtres,  le  plus  souvent 
opaques,  se  fondant  sur  les  bords  avec  le  calcaire  et  différant 
beaucoup  de  ceux  de  la  craie;  ce  calcaire  forme  de  petits 
bancs  séparés  par  des  lits  d'argile  verte  ;  sous  les  deux  ou  trois 
premiers  bancs  de  la  partie  supérieure  est  un  lit  de  0,05  d'épais- 
seur presque  entièrement  composé  de  sable  vert  (silicate  de  fer) 
dans  lequel  on  trouve  abondamment  des  baguettes  d'Oursins  , 
des  moules  internes  de  coquilles  ,  et  des  dents  de  Squales  et  de 
Sauriens.  On  y  reconnaît  les  genres  Notidanus,  Corax^Lamna, 
Mosasaurus  et  Crocodilus,  dont  les  espèces  sont  pour  la  plupart 
identiques  avec  celles  de  Maësiricht  et  les  autres  encore  incon- 
nues. Les  fossiles  sont  excessivement  rares  dans  le  calcaire  même , 
et  je  n'y  en  ai  vu  moi-même  aucune  trace. 

Au  pied  sud  du  Lusberg  est  une  colline  moins  élevée  ^  dont 
on  peut  étudier  une  petite  coupe  derrière  la  tour  des  fortifica- 
tions, h  Schindanger;  on  y  retroure  d'abord  le  même  dé})ôt 
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sableux  qu'au  Lusberg>  avec  des  lits  d'argile  bleu-grisâlre , 
contenant  des  débris  de  végétaux;  mais  immédiatement  au- 
dessus  de  la  base  de  la  coupe,  le  sable  se  mêle  de  grains  verts 
qui  sont  de  plus  en  plus  abondants  à  mesure  tpi'on  s'élève,  et 
qui  renferment  alors  des  fossiles  très  rares;  nous  y  avons  re« 
cueilli  des  dents  de  Corax  et  de  Lamna^    et  une  térébratule 
(Defrancii).  A  leur  partie  tout  à  fait  supérieure  sont  des  couches, 
ou  plutôt  de  grandes  lentilles  de  gi*ès  vert  pétri  de  coquilles  et 
renfermant  quelques  dents  de  Squales  ;  du  reste ,  complètement 
identiques  avec  ceux  hors  place  du  Lusberg.  Ces  lits  ne  sont  ni 
continus,  ni  rigoureusement  &  la  même  hauteur  5  quelquefois  ils 
se  superposent,  étant  alors  séparés  par  un  lit  de  sable;  les  extré- 
mités des  lentilles  sont  moins  dures  et  passent  h  l'état  de  sable, 
se  confondant  alors  avec  la  masse.  Au-dessus  de  ces  parties ,  ci- 
mentées sans  doute  par  de  la  chaux  et  un  peu  de  fer>  qui  seules 
contiennent  des  fossiles  en  quantité  notable ,  viennent  encore 
des  sables  toujours  très  verts  qui  ne  diffèrent  en  rien  de  ceux 
qui  sont  au-dessous ,  en  sorte  que  l'on  peut  sans  hésitation  con- 
clure qu'il  n'y  a  qu'un  seul  dépôt  dont  les  grès  coquilliers  sont 
des  accidents  de  la  partie  supérieure  formant  une  sorte  d'ho- 
rizon parfaitement  marqué.  Au-dessus  du  sable  on  trouve  un 
calcaire  peu  dur  presque  tachant,  un  peu  grossier  et  pétri  de 
grains  verts  ;  il  renferme  des  fossiles  assez  rares ,  mais  les  Bélem- 
nites  mucronées  y  sont  aussi  fréquentes  que  dans  les  grès  coquil- 
liers; il  j  a  un  plus  grand  nombre  de  Tcrébratules  et  quelques 
échantillons  A'Ostrea  vesicularis.  Sur  certaines  places  il  y  a  con- 
tact entre  celte  craie  et  les  parties  durcies  et  coquillières  du 
sable  j  et  alors  le  passage  des  fossiles  d'une  couche  dans  l'autre 
est  tout  à  fait  complet.  Seulement  la  grande  quantité  de  Gasté- 
ropodes qui  sont  répandus  dans  le  sable  ne  paraissent  pas  le 
dépasser^  il  est  vrai  que  le  calcaire  n'étant  pas  exploité,  on  ne 
peut  juger  de  sa  richesse  en  fossiles  que  d'après  ce  que  l'on 
observe  dans  l'escarpement  dont  la  surface  est  très  petite.  Les 
silex  sont  excessivement  rares  sur  une  épaisseur  d'un  mètre  ou 
deux  que  l'on  peut  voir;  mais  en  suivant  le  chemin  qui  passe 
au  pied  de  rescarpcmenl,  on  voit,  par  les  morceaux  qui  sont  à 
la  surface,  que  les  grains    de  silicate  de  fer  sont  bien  moins 
abondants,  et  que  les  silex  commencent  au  contraire  à  paraître, 
ayant  une  analogie  complète   avec  ceux   du  Lusberg.  Lors- 
qu'on s'est  élevé  sur  la  colline^  on  est  frappé  de  la  différence 
de  niveau  entre  ce  dernier  point  et  Scliindauger,  mais  la  colline 
continuant  à  s'élever,  on  remarque  que  le  calcaire  occupe  une 
Soc.  géol. ,  %•  série ,  tome  VL  2 
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i^paisseuf  bien  plus  considérable  qu'au  Lusberg,  et  on  se  ât^ 
mande  la  cause  de  cette  différence  aussi  grande;  la  localilë  sui* 
vante  pourra  nous  en  donner  une  explication. 

2»  Yetschau  est  le  nom  d*une  colline  qui  borne  l'iiorizon  h 
l'ouest  j  et  sur  laquelle  s'ëiève  un  moulin  à  vent.  Son  exti*cmîté 
septentrionale  est  séparée  du  Lusberg  par  une  petite  vallée; 
elle  commence  par  un  plateau  entièrement  constitué  par  des 
sables  identiques  avec  ceux  précédemment  décrits ,  et  que  l'on 
continue  k  observer  en  gravissant  la  pente  qui  conduit  au  moulin 
à  vent  jusqu'à  une  hauteur  à  peu  près  la  môme  qu'au  Lusberg; 
puis  on  trouve  le  conglomérat  coquillier  en  place  dans  le  sable 
vert,  que  recouvre  presque  immédiatement  un  calcaire  assez 
semblable  à  celui  du  Lusberg ,  mais  tiqueté  de  vert  par  du  fer 
silicate  sur  une  faible  épaisseur  ;  ce  sont  là  les  parties  couvertes 
par  la  végétation  au  Lusberg;  puis,  sur  la  plate-forme,  on 
le  trouve  identique  avec  celui  de  ce  dernier  point,  et,  dans  les 
Coupes  fraîches,  séparé  en  petites  couches  par  des  lits  de  marne 
Verdâtre ,  dans  laquelle  sont  de  rares  dents  de  Squales;  mais  ce 
qu*il  importe  de  faire  remarquer,  c'est  que  certaines  places 
(et  c'est  avec  intention  que  je  ne  dis  pas  couches)  sont  excessi- 
vement riches  en  polypiers,  tous  semblables  à  ceux  si  abondants 
de  Maëstricht  et  de  Rugen.  On  y  trouve  même  souvent  des  Echi- 
nitesdes  mêmes  espèces,  et  surtout  comme  plus  caractéristique 
Hemipneustes  radiatus;  les  dents  de  Corax  n'y  sont  pas  rares. 
Le  calcaire  a  les  mêmes  caractères  minéralogiqucs  que  sur  les 
points  où  îl  n'est  pas  fossilifère;  cependant  il  se  délite  plus 
facilement  en  petites  plaquettes;  les  MolliLsqucs  y  sont  repré- 
sentés par  quelques  Huîtres,  des  Térébratules  et  des  Peignes. 
Lorsqu'on  suit  sur  les  pentes  l'afdeurement  du  contact  des  sa- 
blés  et  du  calcaire,  on  remarque  qu'il  s'abaisse  notablement 
vers  le  sud,  et  surtout  sur  la  partie  occidentale,  en  sorte  qu'il 
est  hors  de  doute  que  le  calcaire  de  la  porte  de  la  Tour,  ou 
Schindanger,  ne  soit  la  continuation  de  celui  de  Lusberg,  de 
même  qu'il  Test  indubitablement  de  celui  de  Vetscbau.  A  me- 
sure que  le  dépôt  calcaire  augmente  en  épaisseur  il  devient  plus 
terreux;  ses  couches,  plus  épaisses,  sont  moins  distinctes;  les 
silex  sont  plus  abondants,  mais  surtout  dans  les  parties  supé- 
rieures, où  ils  sont  plus  translucides  et  souvent  noirâtres;  les 
]>arties  moyennes  renferment  quelques  fossiles  céphalopodes  , 
Nautiles^  Ammonites;  les  Béleranites  continuent  à  être  assez 
abondantes.  On  y  recueille  aussi  des  Inocérames,  des  Spon- 
dyles,des  Peignes,  VOstrea  ^esicularis,  des  Térébratules  et 
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des  Echinites  de  la  famille  des  Spalangoides ,  ainsi  que  de  rares 
Ananchyles ,  {ovata,  striata).  Dans  les  parties  inférieures ,  et  sur 
une  assez  grande  épaisseur^  le  calcaire  est  une  glauconie  ter- 
reuse,  très  friable^  qui  passe  presque  insensiblement  aux  sables 
verts  4  lesquels  se  manifestent  presque  immédiatement  par  leurs 
conglomérats  coquilliers ,  qui  sont  ici  beaucoup  moins  solides , 
et  fournissent  des  fossiles  en  meilleur  état.  Du  reste ,  là  aussi 
on  trouve  des  Ammonites  et  des  Nautiles  qui  sont  d'espèces  iden- 
tiques avec  celles  des  couches  calcaires.  Nous  signalerons  surtout  la 
localité  de  Yaels  comme  intéressante  sous  ce  rapport,  d'après  les 
renseignements  que  nous  a  fournis  M.  Mùller.  Si^  au  lieu  de  suivre 
Taffleurement  du  point  de  contact  des  deux  roches,  on  se  dirige 
vers  le  point  culminani  de  la  colline,  on  reconnaît  bientôt  que  la 
nature  du  sol  est  modifiée,  car  aux  terres  arables  succèdent  des 
bruyères ,  et  dans  les  trous  ou  dépressions  de  la  surface  on  est 
tout  étonné  de  rencontrer  de  l'eau, qui  au  contraire  ne  séjourne 
jamais  à  la  surface  du  reste  du  plateau.  En  effet,  ce  sont  encore  là 
des  couches  de  sable  et  d'argile  sableuse ,  qui  recouvrent  le  cal- 
caire,  et  que  l'on  peut  étudier  dans  une  excavation  profonde  de 
3  à  4  mètres  au  sommet  du  plateau  ainsi  que  sur  les  bords  du 
versant  ouest  ;  ces  sables  sont  siliceux  et  s'agrègent  en  grès  parfois 
fossilifère ,  souvent  aussi  en  petites  plaquettes  ou  rognons  très 
nombreux  et  comme  fragmentaires ,  qui  passent  au  silex  meu- 
lière friable^  ou  bien  prennent  la  pesanteur  et  l'apparence  d'une 
roche  calcaire  blanchâtre,  dans  laquelle  on  trouve  souvent  des 
fossiles  Mollusques  ou  Echinodermes ,  surtout  de  ces  derniers; 
souvent  aussi  il  y  a  dans  les  sables  de  vrais  silex  blonds  presque 
opaques,  qui  sont  encore  plus  riches  en  Echinites  que  la  variété 
précédente.  Les  silex  y  sont  bien  certainement  en  place ,  et  leurs 
fossiles  ne  peuvent  laisser  douter  de  l'âge  du  terrain,  car  on 
y  trouve  une  Ammonite,  le  Belemnites  mucronatus,  les  Anan* 
chyles  ovata  et  striatay  Hemipneusles  radiât  us ,  etc.,  c'est-à- 
dire  une  faune  identique  avec  celle  des  calcaires,  et  même  pour 
quelques  espèces  de  Gastéropodes  et  des  Peignes  avec  celle  des 
sables  verls.   Cette  colline  de  Vetschau  démontre  donc,  d'une 
manière  bien  évidente,  qu'il  y  a  trois  étages  dans  ce  terrain, 
l'un  sableux  inférieur,  mêlé  d'argiles,  et  renfermant  des  grains 
verts  à  sa  partie  supérieure,  très  riche  en  végétaux  fossiles,  et 
dans  ses  lits  les  plus  supérieurs  en  Mollusques  et  Poissons  ;  l'autre 
calcaire,  moyen ,  moins  riche  en  fossiles,  mais  en  renfermant 
des  plus  caractéristiques  ;  enfm ,  le  troisième  sableux, supérieur, 
renfermant  aussi  de  l'argile,  mais  ayant  pour  caractéristique 
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des  silex  fossilifères  de  plusieurs  variélës,  el  de  nombreux  Échi- 
nites  pour  fossiles  avec  quelques  végétaux  el  des  Mollusques. 
C'est  rélude  de  cette  localité  qui  m'a  démoutré  Terreur  dans 
laquelle  étaient  les  géologues  d'Âix-la-Chapclie^  lorsqu'ils  pré- 
tendaient que  la  fonualion  calcaire  était  partout  supérieure  à 
celle  des  sables^  erreur  dont  l'iniportancc  sera  appréciée  lorsque 
nous  parlerons  d*unc  troisième  local ité>  celle  de  rAchner-Wald, 
ou  forêt  d'Aix-la-Chapcllc.  M.  Mùllcr,  l'un  d'eux  ^  a  été  fort 
étonné  lorsque  le  conduisant  sur  la  localité  presque  malgré  luî^ 
il  a  reconnu  que  le  calcaire  ne  s'étendait  pas  jusqu'au  sommet^ 
el  que  les  sables  el  argiles  h  silex  ,  qu'il  croyait  inférieurs  à  ces 
calcaires,  les  recouvraient  au  contraire;  mais  il  n'était  jamais 
venu  visiter  ce  point,  malgré  sa  proximité  de  la  ville  d'Aix-la* 
Chapelle. 

3*  Sur  les  collines  de  l'Achner-Wald ,  en  effet,  on  n'avait 
pas  observé  de  dépôt  calcaire  vers  les  points  qui  présentent 
une  coupe  un  peu  complète ,  el  lors  des  travaux  du  tunnel  du 
chemin  Belge-Rhénan  on  n'avait  rencontré  que  des  sables  sem- 
blables h  ceux  du  Lusberg.  Lorsqu'on  suit  la  route  d'Aix-la- 
Chapelle  à  Liège  on  traverse  d'abord  une  petite  plaine  cou- 
verte de  ces  sables  h  végétaux  fossiles,  el  on  les  voit  former  la 
base  de  la  colline  élevée  qu'il  faut  traverser  pour  arriver  sur  le 
territoire  belge  ;  mais  ils  se  chargent  peu  à  peu  de  chlorile,  el  à 
quelque  distance  avant  d'arriver  au  sommet  du  col  par  où  passe 
la  roule,  on  trouve  les  grès  coquilliers  du  Lusberg,  el  ils  re- 
paraissent même  sur  le  revers  opposé  à  une  b auteur  semblable. 
Au-dessus,  ce  sont  encore  des  sables  verts  sur  une  épaisseur 
de  quelques  pieds;  mais  à  la  hauteur  du  col ,  leur  faciès  change  ; 
ils  perdent  la  chlorile  et  renferment  des  silex  opaques,  blan- 
châtres |  oyanl  l'apparence  de  calcaires  fortement  siliceux,  et 
renferment  quelques  fossiles;  à  la  surface  du  plateau,  ils  sont 
très  abondants  el  ou  les  y  a  pris  souvent  pour  du  calcaire;  les 
silex  blonds  sub-opaques  y  sont  aussi  très  nombreux,  el  sont 
transportés  sur  les  roules  et  les  chemins  d'exploitation,  où  les 
paléontologistes  y  récoltent  de  nombreux  Écbiuiles.  La  hauteur 
de  ces  points,  peu  supérieure  à  celle  du  Lusberg,  et  l'absence 
du  calcaire  ou  milieu  des  sables  avait  fait  supposer  que  le  cal- 
caire s'était  déposé  après  les  sables  dans  une  cuvette  excessive- 
ment profonde  et  assez  étroite.  Ici,  la  place  du  calcaire  est  bien 
marquée  par  les  couches  coquilllères,  et,  comme  le  sable  verl, 
qui  les  recouvre  est  encore  assez  épais,  on  peut  admettre  qu'il 
représnte  en  partie  le  calcaire.  Du  reste,  lorsqu'on  suit  le 
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proloagcmcnt   de    la   colline  vers  le  nord-ouest,  on  voit  des 
exploitations  de  calcaire  semblable  h  celui  de  Yetschau  et  dans 
lecpiel  on  trouve    également  des  coquilles  fossiles  et  des   eni* 
pmnles  d'une  plante  marine  {cauUnia).  Elles  sont  ouvertes  sur 
lestancs  Je  la  colline;  et,  comme  celle-ci  se  termine  cgale-- 
inçntj  sur  ce  point,  par  des  sables,  il  est  évident  que  ceux-ci 
y  reposent  sur  le  calcaire  qui  s'intercale  de  nouveau  entre  les 
deux  dépôts  sal>lctix,  ce  dont  nous  avons  un  exemple  indubi- 
table à   Vetscbnu.    Observons  actuellement   que  la  colline    de 
Schindanger  9  y^lacée  entre  le  Lusberg  et  le  col  de  la  roule  det 
l'Achner-Wald ,    est  à  un  niveau  assez  inférieur;  que  vers  la 
colline  de  Vetscliau  le  dé|)ol  calcaire  se  relève  et  s'amincit  vers 
le  nord,  sans    que    les  couches  perdent  leur  horizontalité,  el 
cjuc  de  nouveau^  vers  le  sud,  il  devait  s'amincir,  puisque,  s'il 
pénétrait  dans  l'Achner-Wald  ,  il  devait  y  être  très  peu  puis- 
sant; cl  qu'en  outre  l'épaisseur  augmente  en  se  dirigeant  vers 
l'onest;  l'on  devra  en  conclure  qu'il  y  avait  \h  un  petit  golfe 
d'an  bassin  qui  se  développait  vers  l'ouest. 

Celle  première  question  étaut  élucidée ,  il  faudrait  encore 
rechercher  ijucls  sont  les  rapports  entre  eux  de  ces  trois  dépôts 
sa|ierposés  et  h  quelles  formations  ils  correspondent  dans  la 
série  de  celles  fourmes  par  les  régions  types.  C'esl  ce  qu'il  sera 
plus  difficile  d'établir,  surtout  pour  la  dernière  proposition  que 
nous  IrailCTons  dans  les  coii.*>idérn lions  générales  qui  terminent 
cette  note,  el  après  avoir  recherché  si  ce  terrain  d'Aix  ne  se 
lie  pas  dune  manière  continue  à  d'autres  plus  connus  qui  en 
sont  très  rapproches  :  nous  voulons  parler  de  la  craie  de  Mnes- 
tricht  dont  nous  avons  déjà  reconnu  plusieurs  des  fossiles  con- 
sidérés comme  caractéristiques. 

Il  me  parait  d'abord  qu'eu  raison  des  nombreux  fossiles  qui 
passent  de  l'un  a  l'autre  étage,  on  ne  pourrait  séparer  ceux-ci 
en  formations  distinctes,  d'autant  plus  que  ces  fossiles  communs 
sont  les  plus  abondants  et  appartiennent  a  des  formes  des  plus 
caraclcrîsliques.  Il  y  a  de  plus ,  en  faveur  de  notre  opinion ,  la 
liaison  intime  qui  existe  d'une  manière  incontestable  entre  les 
deux  dépôts  inférieurs.  Cette  liaison  se  manifeste  a  la  partie 
«apérieure  des  sables  qui  se  chargent  graduellement  de  chlorito 
et  de  calcaire  au  poinl  de  ressembler  complètement ,  en  certains 
points,  aux  premiers  lits  du  dépôt  calcaire  qui  les  recouvre  et 
qni  reste  h  l'état  sableux  mélangé  fortement  lui-même  dechlo- 
rite  et  de  sable  D'un  aulre  côté,  les  conglomérats  coquilliers 
^  la  partie  5U|>cricure  de   ces  sables  sont  entièrement  noyés 
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dans  ceux-ci  et  ne  sont  que  des  accidents  d'agrë^alion  qui  se 
répètent  même  quelquefois  dans  la  direction  verticale.  Aucune 
distinction  ne  peut  être  établie  entre  les  diverses  couches  de  ce 
dépôt  argilo'sableux  ;  car  les  argiles  s  que  Ton  a  cru  jouer  le 
rôle  d'un  horizon ,  ne  sont^  comme  les  lils  coquilliers>que  des 
accidents  se  répétant  à  de  petites  distances  verticales  et  hori- 
zontales; cette  partie  du  dépôt  ne  renfermant  aucune  coquille 
fossile,  son  origine  marine  paraîtrait  douteuse  si  l*on  n'y  avait 
récolté  «  dans  un  grès  un  peu  argileux  et  avec  des  conifères  ^ 
fougères  et  amentacées,  des  débris  de  fucus.  Le  passage  entre 
le  dépôt  calcaire  et  le  dépôt  argilo-sableux  qui  le  recouvre  est 
aussi  établi  par  les  silex  nombreux  que  renferme  celui-ci ,  et 
qui  sont  quelquefois  très  semblables  par  leurs  caractères 
minéralogiques  à  ceux  également  très  nombreux  et  se  fondant 
avec  la  gangue  dans  les  parties  su])érieures  du  dépôt  calcaire. 
Les  partisans  de  l'idée  contraire  à  la  nôtre  pourraient  nous  ob- 
jecter que  chacun  de  ces  dépôts  renferme  des  fossiles  particuliers 
qui  lui  semblent  propres  ;  mais  cette  spécialité  de  fossiles  n'est 
qu'apparente  et  résulte  probablement  d'un  phénomène  biolo- 
gique^ comme  le  disent  certains  auteurs^  ou  mieux,  de  distri- 
bution géogra]>hique ,  selon  d'autres.  La  nature  minéralogique 
différente  du  fond  sur  lequel  ont  vécu  ces  mollusques  peut  a 
elle  seule  rendre  compte  de  la  différence  partielle  de  faune;  et 
cela  est  si  vrai  que ,  à  mesure  que  les  recherches  se  poursui- 
vent ,  on  finit  par  trouver  un  plus  grand  nombre  d'es{>èces 
communes  lorsqu'il  y  a  moins  de  différences  entre  la  nature 
minéralogique  des  deux  dépôts.  C'est  ainsi  que  nous  pourrons 
comparer,  sous  ce  rapport,  les  sables  inférieurs  et  les  calcaires 
deKinerath,  ceux-ci  étant  plus  siliceux  que  d'habitude.  £nfi.n 
la  différence  de  composition  des  trois  dépôts ,  étant  un  phéno^ 
mène  fréquent,  surtout  dans  les  terrains  d'un  âge  peu  ancien  « 
ne  peut  aucunement  servir  à  infirmer  leur  identité  de  forma- 
tion ou  de  terrain,  comme  l'on  voudra.  Il  nous  reste  à  examiner 
si  cette  proposition ,  vraie  pour  les  environs  d*Âix-la-Chapelle, 
et  que  nous  avons  eu  la  satisfaction  de  faire  adopter  par 
M.  MûUer,  ne  sera  pas  infirmée  par  l'étude  d'autres  localités 
situées  dans  le  prolongement  du  bassin. 

Si  l'on  suit  la  vallée  qui  prend  naissance  a  Yaels  et  qui  longe 
la  colline  de  Vetschau,  on  peut  aller  jusqu'à  son  confluent  avec 
la  Geul  sans  trouver,  dans  la  structure  des  collines  voisines,  de 
grandes  différences  avec  la  partie  qui  est  près  de  Vaels,  si  ce 
n'est  que  les  couches  inférieures  et  même  un  peu  le.  supérieures 
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deviennent  plus  terreuses  «  prenant  un  aspect  plus  prononcé  d« 
tuflfau ,  mais  conservant  encore  assez  de  cohésion.  C'est  h  Gulpen 
même,  ou  Gallope,  que  cette  modification  est  le  plus  tranchée, 
sans  que  cependant  il  y  ait  assez  de  différence  pour  que,  sur 
des  échantillons  choisis  de  roche,  on  ne  reconnaisse  pas  la 
grande  analogie  de  structure  entre  les  couches  de  ce  point  et 
celles  qui  avoisinentVaels.  Mais  si,  au  contraire,  on  remonte 
le  vallon  de  Eeys  qui  s'ouvre  dans  la  vallée  en  face  de  Gulpen , 
on  voit  s*opérer  rapidement  la  modification  de  texture,  et  vis^ 
k'vis  le  village  de  Over  Eeys  de  grandes  carrières  rappellent 
complètement  celles  du  Lusberg  et  celles  de  Vetschau  qui 
avoisinent  le  moulin  à  vent^  mais  dans  ce  vallon,  la  formation 
calcaire  conserve  sa  puissance  sur  une  plus  grande  étendue. 
C'est  entre  Gulpen  et  Fauquemont,  ou  Valkenberg,  que  s'o- 
pèrent les  plus  grands  changements  ;  mais  cela  ne  se  fait  d'unt 
manière  un  peu  seosible  que  dans  la  partie  seulement  qui  avoi- 
sine  le  plus  Fauquemont  :  ainsi,  au  village  de  Subbe,  des 
carrières  profondes  sont  ouvertes  dans  des  couches  qui  sont 
seulement  un  peu  plus  gréseuses  que  celles  de  Gulpen,  tandis 
qu'à  Fauquemont  même  c'est  dans  un  tuffau  complètement  iden* 
tique  avec  celui  de  la  montagne  Saint-Pierre,  près  Maëstricht.  On 
y  trouve  en  effet  tous  les  fossiles  de  cette  dernière  localité;  les 
polypiers  surtout  y  sont  excessivement  communs;  quelques 
espèces  d'huilres  ,  des  peignes ,  des  dentales ,  de  rares  gastéro* 
podes ,  des  bélernnites  et  d^s  hémipneustes  sont,  dans  Tordre 
de  leur  fréquence,  ceux  que  nous  y  avons  vus;  des  dents  de 
Squales,  d*£ncodus ,  des  ossements  de  Tortues  marines  et  du 
Mo4<isaurus  t  y  sont  quelquefois  recueillis  par  le^  ouvriers. 

Ainsi ,  il  est  hors  de  doulo  que  les  calcaires  du  Lusberg  et 
de  Vaels  ne  soient  le  prolongement  de  ceux  de  Fauquemont, 
puisqu'il  n'y  a  aucune  interruption  entre  la  colline  de  Vetschau 
et  celle  de  Fauquemont,  si  ce  n'est  toutefois  pour  la  partie  sa- 
bleuse supérieure  qui  est  quelquefois  entamée  |iar  des  décou* 
pures  du  sol,  mais  que  l'on  observe  aussi  sur  les  plateaux 
de  Fauquemont  où  elle  est  recouverte  par  des  dépôts  dilu- 
viens, et  où  elle  e$t  seulement  moins  puissante.  Il  parait, 
du  reste,  que  les  sables  inférieurs  au  calcaire  perdent  aussi  de 
leur  puissance,  en  même  temps  qu'ils  s'abaissent  à  un  niveau 
inférieur  et  sont  au-dessous  du  lit  de  la  rivière,  avant  Gallopc 
mémej. 

On  peut  encore  se  convaincre  du  prompt  changement  de  tex- 
ture de  cette  formaÛQn  cf|lcaire  eu  allant  de  J<*auquempnt  jtu 
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hnnicau  de  Kinerntli  ^  ou  Kunra^dc,  situé  a  l'estsur  la  route  de 
Hcerlcn,  quoique   la  coupe  ne  s'y  puisse  voir  d'une  manière 
directe.  Mais  on  s'élève  au-dessus  de  la  formation  crétacée  et 
du  diluvium  qui  le  recouvre  jusqu'il  Climmen;  et  plus  loin,  la 
route  longe  le  ])îed  d'une  colline  qui  s'étend  jusque  au-delà  de 
Kinerath.  La  distance  entre  Fauquemont  et  ce  point  est  trop 
faible  pour  qu'on  puisse  se  refuser  à  admettre  que  les  calcaires 
de  Kinerath  y  situés  à  la  même  hauteur  et  également  horizon- 
taux ,  ne  soient  le  prolongement  de  ceux  de  Fauquemont  :  mais, 
par  leur  structure  et  leur  disposition,  ils  en  sont  complètement 
différents I   étant  divisés    en   couches  nombreuses,  minces  et 
séparées  par  des  lits  d'argile,  étant  très  durs  ou  mieux  très 
tenaces,  à  grains  fins  très  cohérents,  tandis  que  les  autres  sont 
en  couches  très  épaisses,  a  stratification  souvent  peu  marquée. 
Les  silex  sont  plus  rares  h  Kinerath,  mais  les  calcaires  sont  un 
peu  siliceux,  et,  comme  caractère  qui  leur  est  Particulier  et  les 
différencie  de  ceux  du  Lusberg  et  du  moulin  à  vent  de  Vets- 
chau ,  ils  sont   très  riches  en  fossiles  qui   sont  en  assez  grand 
nombre  semblables  h  ceux  des  grès  verts  coquilliers  d'Aix-la- 
Chapelle;  mais  il  y  a  eu  outre  plus  de  Térébratules ,  de  Nau- 
tiles qui  se    mêlent  à  des  Roslellaires  >   des  Turritelles,  des 
Peignes  [Janira)y  des  Inocérau  es  et  des  Plagîostomes.  On  y 
recueille  aussi  parfois  des  empreintes  végétales  qui  caraclëri- 
sent  une  nouvelle  espèce  de  Caulinites ,  dont  un  premier  échan- 
tillon avait  été  récolté  par  M.  Millier   dans  les  calcaires  de 
Schnœberg  près  de  Vaels.  Ici ,  comme  à  Velschau  et  au  Lusberg  , 
on  est  frappé  de  la  ressemblance  du  terrain  avec  celui  du  Mont— 
Aimé  près  Vertus.  Il  est  donc  établi  qu'à  mesure  qu'on  se  raji- 
proche  du  bord  oriental  du  terrain  crétacé,  soit  h  Fauquemont, 
soit    à  Gallope,  ou   à  Yaels,  situés  tous  trois  dans  la  même 
vallée,  on  voit  partout  s'opérer  la  même  modilication  de  texture 
dans  la  roche  calcaire;  et  il  en  est  aussi  de  même  du  côté  de 
l'ouest  ;  mais  la  modification  augmente  de  plus  en  plus  en  sens 
inverse  de  manière  à  rendre  méconnaissables  les  points  extrê- 
mes de  la  même  couche. 

Il  s'agirait  maintenant  de  rechercher  quelle  liaison  existe 
entre  la  craie  des  environs  d'Aix-la-Chapelle  et  celle  qu'on 
observe  sur  la  route  de  cette  ville  h  Liège,  depuis  Henri-Cha- 
pelle jusqu'à  Hervé.  La  première  localité  est  sépai'ée  de  l'Achner- 
Wald  par  une  vallée  dans  laquelle  se  trouve  le  fameux  gîte  de 
calamine  de  Vieille-Montagne.  Ce  terrain  crétacé  est  encore 
composé  à  sa  base  d'un  dé])At  sableux  mélangé  d'argile  avec  la 
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môme  disposition  qu'a  Aix-la-Chn pelle  :  les  pnrlics  supérieures 
sont  égale menl  riches  en  chlorite  et  renferment  des  fossiles; 
mais  ces  sables  verts  sont  recouverts  par  un  calcaire  ayant  tous 
les  caractères  de  la  craie  blanche,  et  renfermant  de  même 
des  Belemniles  mucronatus  et  Âiianchytes  ovata^  striata  et 
Ostrea  vestcularis  ;  au-dessus  on  retrouve  un  dépôt  argileux 
plus  ou  moins  sableux,  avec  les  silex  blonds  très  riches  en 
Echinites,  et  renfermant  également  des  Béiemnites  et  autres 
mollusques  gastéropodes  et  acéphales  :  ainsi,  cette  craie  blanche 
tachante,  ayant  quelques  grains  verts  dans  ses  parties  inférieures, 
est  dans  un  gisement  tout  à  fait  identique  avec  celui  du  calcaire  de 
Vaels  qui  a  les  caractères  minéralogiques  d'une  craie  chlorilée 
assez  semblable  à  celle  de  Rouen;  tous  les  fossiles,  que  j'ai  vus 
dans  la  première, 'sont  aussi  très  communs  dans  le  second;  et 
comme  j'ai  démontré  quelle  liaison  il  y  avait  entre  les  sables 
verts  inférieurs,  le  calcaire  moyen  et  les  argiles  sableuses  à 
silex  supérieurs ,  je  ne  puis  résister  h  croire  que  ces  deux  roches 
sont  au  même  niveau  géognostique  ^  et  que  la  forme  crayeuse 
de  la  partie  située  entre  Henri-Cliapelle  et  Hervé  n'est  qu'une 
modification  latérale  du  dépôt  calcaire  que  nous  avons  suivi 
d'Aix-la-Chapelle  à  Fauquemont,  en  le  voyant  aussi  changer 
d'asi>cct  et  de  texture. 

On  m'objectera ,  il  est  vrai ,  que  celte  craie  blanche  est  dans 
la  coupe  de  la  rive  gauche  de  la  Meuse,  inférieure  au  tufau 
de  Mnëstricfat,  et  qu'elle  doit  y  représenter  la  véritable  craie 
blanche  du  bassin  séquanien.  Mais  je  ne  ])ense  pas  qu'il  soit 
im]H)ssible  de  tirer  d'autres  conséquences  de  cette  observation. 
En  effet,  dans  une  formation  aussi  hétérogène  que  celle  qui 
nous  occupe,  où  nous  voyons  des  couches  varier,  \x  de  si  courtes 
distances  de  l'état  de  tufau  grossier,  presque  sans  cohésion,  à 
celui  d'une  glauconie  crayeuse  ou  d'un  calcaire  presque  com<« 
pacte,  ou  ne  devra  pas  ôtre  étonné  que,  dans  une  partie  du 
bassin,  la  roche  soit  entièrement  à  Tétat  de  craie  ou  seulement 
dans  les  couches  inférieures,  d'autant  plus  que,  dans  certaines 
parties  de  cette  coupe  de  la  Meuse,  la  craie  n'est  plus  aussi 
tachante  et  aussi  pure,  mais  devient  glauconieuse.  Ce  n'est,  a 
notre  avis,  qu'un  autre  exemple  de  cette  polymorphie  dont 
nous  avons  observé  l'analogue  *i  Velschau,  où  une  des  couches» 
à  petits  polypiers ,  est  gréseuse ,  presque  comme  l'est  toute  la 
formation  à  Fauquemont.  Cette  opinion  est  corroborée ,  ce  me 
semble,  par  les  mêmes  faits  qu'à  Henri-Clia|)elle,  car  l'étage 
calcaire»  qui  se  solidifierait  en  tufau  et  en  un  mince  dépôt 


26  SAANCI   du   6  NOVEHBES   1848. 

de  vcrilable  craie ,  est  encore  compris  entre  les  sables  verts  à 
Baculites,  Belemnites  mucronatus y  etc^  qui  sont  au-dessous, 
et  les  sables  ou  argiles  sableuses  h  silex  qui  sont  au-dessus  et 
que  Ton  avait  jusqu'à  présent  considérés  couime  appartenant 
au  terrain  tertiaire. 

Il  me  semble  que  l'on  })eut  conclure  de  ce  qui  précède  que 
le  bassin  de  Maëstricht  forme  un  type  particulier  qui  se  rapporte 
à  un  seul  et  unique  grand  étage,  qui  se  compose  de  deux  dé- 
pots argileux-sableux  et  d'un  dépôt  calcaire  intermédiaire  ,  que 
Ton  subdivise  ou  non  ce  dernier  en  deux  dépôts  distincts  »  ce  qui 
nous  parait  encore  presque  inadmissible.  Chacun  de  ces  dépôts 
parait  avoir  des  fossiles  qui  lui  sont  propres  ;  mais  il  en  est  un 
assez  grand  nombre  qui  se  retrouvent  dans  les  trois  dépôts 
dans  des  proportions  qui  varient  suivant  les  localités.  Parmi  ces 
fossiles ,  déjà  très  nombreux,  il  n'en  est  qu'un  bien  petit  nombre 
qui  se  retrouvent  dans  la  grande  formation  de  craie  blanche  du 
bassin  de  Paris  et  de  Londres;  mais,  disons-le,  ce  sont  ceux 
que  l'on  y  considère  comme  les  plus  caractéristiques  :  OsCrea 
vesicularis,  Belemnites  mucronatus  et  quadratus,  Anan- 
diytes  ovata  et  striata,  Plagiostoma  spinosum,  Calillus 
Cuvieri,  Terebratula  Defranciiy  Magas  pumilus. 

On  avait  cru  reconnaître  entre  les  coquilles  fossiles  des  sables 
verts  d'Aix-la-Chapelle  et  celles  de  la  craie  d'Angleterre ,  figu- 
rées par  M.  Fitton,  une  grande  analogie;  mais  celle-ci  se  ré- 
duit à  des  identités  génériques,  de  même  que  pour  la,  craie 
verte  de  Rouen,  où  se  retrouvent  des  espèces  très  voisines 
mais  différentes  de  celles  du  terrain  qui  nous  occupe  ;  c'est  ce 
qui  ressort  surtout  du  beau  travail  que  publie  M.  Jos.  Mùller 
sur  les  fossiles  d'Aix-la-Chapelle,  et  surtout  de  l'examen  delà 
belle  collection  qu'il  en  a  formée.  Je  dois  aussi  à  son  obligeance 
une  liste  des  es|)èces  qui  seront  décrites  dans  le  second  fascicule 
de  sa  Monographie ,  mais  je  m'abstiendrai  de  la  publier  ici  à 
cause  des  modifications  que  pourrait  y  introduire  l'auteur  jus- 
qu'à l'époque  de  la  publication. 

Ou  comprend  combien  il  serait  important  de  rechercher  quels 
sont  les  rapports  qui  existent  entre  ce  terrain  crétacé  et  celui 
du  bassin  parisien  ;  cette  question  devrait  sans  doute  être  rc« 
solue  aux  environs  de  Mons,  où  le  tufau  repose  sur  une  craie 
blanche,  qui  est  si  rapprochée  des  localités  où  il  est  incontes- 
table que  se  li*ouve  la  vraie  craie  parisienne.  On  conçoit  cepen- 
dant qu'il  se  pourrait  que  ce  fut  une  couche  semblable  à  celle  des 
environs  de  Liège,  et  que  l'on  retrouve  du  côté  de  Folx-les- 
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Caves;  car  on  ne  peut  recounaitre  ici  s'il  existe  encore  au-des- 
sous de  cette  craie  blanche  des  sables  et  grès  analogues  h  ceux 
d' Aix-la-Chapelle^  etc.  Mais  acluellemeut  il  ne  nous  parait  pas 
prudent  de  considérer  la  craie  blanche  de  Ciply^  comme  le 
prolongement  de  celle  du  bassin  parisien ,  pas  plus  que  de 
riikuliiier  avec  celle  de  Henri-Chapelle  cl  de  Hervé  ;  car,  dans  ces 
derniers  cas,  il  faudrait  au  moins  assimiler  les  sables  verts 
d*Âix-la*Chapelle  a  la  craie  chloritce  dont  tous  les  fossiles  en  sont 
cerlaineoient  diflerenls.  Conséquemmcnt ,  le  terrain  de  Maës— 
tncht  ne  nous  parait  pas  encore  pouvoir  être  sûrement  com- 
paré à  celui  de  la  craie  séquanieune. 

Mais  en  considérant  l'ensemble  de  ces  fossiles,  on  peut  au 
moins  établir  que  les  couches  les  plus  inférieures  ne  sont  pas 
pbis  anciennes  que  la  craie  blanche ,  et  que  les  plus  récentes 
sont  à  peu  près  de  Tdge  du  terrain  pisoliihique  du  bassin  pari- 
sien, et  je  dis  à  peu  près,  parce  qu'il  se  pourrait  bien  que  ce 
dernier  fût  encore  un  peu  plus  récent  j  surtout  aux  environs  de 
Parb.  Et  de  plus,  il  ne  nous  paraît  pas  impossible  que  tout  le 
terrain  de  Maëstricht,  sables  verls  et  argileux  compris,  fût  en 
entier  postérieur  au  dépôt  crétacé  parisien,  et  ne  dût  être  rangé 
dans  un  étage  plus  élevé  avec  le  terrain  danien  ^  c'est  ce  que 
tendraient  à  faire  admettre  le  faciès  si  remarquable  de  la  faune 
paléontologique  de  ce  terrain,  faune   qui  renferme  un  grand 
nombre  d'espèces  de  genres  dont  les  représentants  sont  rares 
au-dessous  des  terrains  tertiaires  et  au  contraire  très  abondants 
dans  ceux-ci.  Nous  ne  nous  arrêterons  pas  plus  longtemps  sur 
ces  questions,  mais  nous  ferons  quelques  autres  remarques  plus 
importantes  sous  un  autre  point  de  vue,  celui  de  l'extension  de 
ce  type  particulier  de  terrain  crétacé. 

Le  bassin  de  Maëstricht  a  cela  de  particulier,  en  efiet,  qu'il 
forme  le  lien  qui  réunit  au  bassin  parisien  les  dépôts  crétacés 
du  Nord,  qui  sont  d'un  type  semblable  au  sien;  car  dans  un 
grand  nombre  de  localités  ,  dans  la  Westphalie,  dans  les  Etats 
danois,  sur  les  côles  de  la  Baltique  en  Prusse,  dans  la  Saxe, 
et  peut-être  dans  certaines  parties  du  dépôt  crétacé  de  Hanovre, 
et  enfin  dans  d'autres  régions  plus  orientales,  sur  lesquelles 
nons  avons  moins  de  renseignements  positifs,  on  trouve  des 
terrains  crétiicés  qui  montrent  de  grandes  analogies  avec  celui 
que  nous  venons  de  décrire.  Dans  les  États  danois  il  y  a  à 
la  base  un  dépôt  de  sables  verts  renfermant  plusieurs  des 
fossiles  de  Maëstricht,  et  notamment  le  Mosasaurus,  des  Squales, 
et  beaucoup  de  coquilles  fossiles  des  sables  inférieurs  d'Aix-lu- 
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Chapelle  ;  il  y  a  do  même  des  véjjctaux  fossiles  (  feuilles  de  Dico- 
tylédones, branches  de  Conifères ,  fruits ,  etc.);  au-dessus  une 
craie  blanche  comme  h  Mîiëslricht ,  avec  les  mêmes  fossiles,  et 
plus  haut  encore  des  calcaires  corallins,  séparés  des  couches 
inférieures  par  M.  Desor  sous  le  nom  de  terrain  Danien>  qui 
représente  mieux  notre  calcaire  pisolithique  ;  dans  l'île  de  Rugen , 
M.  Hagenow  a  retrouvé  dans  une  craie  blanche  tous  les  poly- 
piers de  Mt'.ëstricht  et  les  mêmes  brachiopodes  (Cranies,  thé- 
cidées,  etc.). 

En  Westphalie,  on  a  recueilli  la  plupart  des  espèces  de 
Squales  de  Maë^trichl ,  d'Aix-la-Chapelle  et  de  Vertus ,  dans  un 
calcaire  très  voisin  de  celui  de  cette  première  localité  par  sa 
structure  et  sa  couleur,  mais  un  peu  plus  résistant.  Il  repose  de 
même  sur  des  sables.  Un  genre  de  poissons  que  l'on  n'avait  encore 
observé  que  dans  ces  couches  crétacées  (les  Isticus  Jjass.)  vient 
d'être  retrouvé  dans  le  calcaire  pisolithique  du  Mont-Aimé.  En 
Saxe  et  en  Bohême  ce  sont  encore  les  mêmes  fossiles,  la  même 
succession  de  dé|ôts,  et  la  même  indépendance  qu'aux  environs 
d'Aix-la-Chapelle;  en  sorte  que  l'on  serait  tenté  de  considérer 
la  craie  blanche  parisienne  comme  confinée  dans  le  nord  de  la 
France  et  en  Angleterre ,  tandis  que  le  type  crétacé  du  Nord, 
peut-être  plus  récent  dans  toutes  ses  parties,  se  serait  étendu 
sur  de  grandes  surfaces^  ou  dans  de  nombreuses  régions» 
toujours  un  peu  plus  septentrionales ,  ce  qui  tendrait  à  faire 
admettre  un  phénomène  remarquable  de  dénivellation  et  indi- 
querait une  indépendance  de  formation  que  ne  semble  pas  pos- 
séder la  craie  blanche  de  France  et  d'Angleterre.  11  est  à  remar- 
quer aussi  que  la  craie  de  l'Amérique  du  nord  est  presque 
essentiellement  composée  de  grès  verts  renfermant  des  Baculites, 
de  très  rares  Ammonites,  des ^eZe/n/îi^M  mucronatus  et  Ostrea 
vesicularis  ,  avec  des  Mosasaiirus  et  des  Crocodiles  très  voisins 
de  ceux  de  Vertus,  c'est- *i-dire  appartenant  au  sous-genre  de 
Gavials,  et  constituant  les  premières  espèces  qui,  par  leur  sys- 
tème vertébral,  s'éloignent  du  type  des  Pa Isosauriens,  pour 
ressembler  q  celui  des  Crocodiliens  actuels,  ce  qui,  évidem- 
ment, rapproche  bien  plus  cette  région  du  type  crétacé  du 
nord  que  de  celui  du  bassin  parisien. 

Nous  terminerons  ces  considérations  générales  en  faisant  obser- 
ver qu'elles  constituent  une  partie  de  notre  travail  distincte  de  la 
première ,  en  ce  que  celle-ci  est  uue  conséquence  directe  de  nos 
observations,  taudis  que  la  dernière  résulte  de  comparaisons  des 
descriptions  d'auteurs,  et  qu'elle  a  surtout  pour  but  de  signaler  à 
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raUention  des  géologues  une  série  de  faits  dont  nous  ne  faisons 
qu'entreToir  les  relations. 

M.  d'Ârchiac  ne  pense  pas  que  les  diverses  portions  de  coupes^ 
que  M.  Pomel  s'est  efforcé  de  relier  et  de  coordonner,  démon- 
freiii  saffisamment  les  rapports  qu'il  a  voulu  établir.  L'exten- 
sion donnée  à  l'étage  de  la  craie  supérieure  de  Maastricht ,  en 
y  comprenant  toute  la  colline  de  Lusberg  et  celle  du  bois  d'Aix, 
ne  hii  semble  pas  non  plus  justifiée  au  point  de  vue  stratigra- 
phîqne.  La  superposition  de  la  craie  supérieure  à  la  craie 
Mancbe ,  dans  la  colline  même  de  Saint-Pierre ,  comme  à  Giply» 
ne  peut  laisser  aucune  incertitude  sur  l'ftge  de  la  craie  de 
llaëstricht  relativement  à  la  craie  blanche  du  nord  de  la  France, 
et  y  quant  à  leur  disposition  sur  les  bords  de  la  Meuse  et  aux 
couches  qui  constituent  le  plateau  supérieur  de  Saint-Pierre, 
M.  d'Archiac  s'en  référé  à  la  coupe  proportionnelle  que  M.  Le 
Blanc  et  lui  ont  donnée  dans  le  Bulletin  (vol.  XII,  p.  |261, 
pi.  VI),  eoupe  que  M.  Pomel  ne  paraît  pas  avoir  connue.  Enfin , 
les  divisions  adoptées  par  M.  d'Omalius,  dans  son  Coup  dHœil  sur 
la  gMogié'de  la  Belgique^  semblent  être  beaucoup  plus  con- 
formes à  la  nature  que  les  nouveaux  rapprochements  que  l'on 
propose  9  \esquels  sont  également  contraires  à  l'opinion  émise 
par  MM.  Dufrénoy  et  Élie  de  Beaumont  dans  la  carte  géolo- 
gique de  la  France. 

M.  Durocher  communique  la  note  suivante  : 

Conclusions  il* un  Mémoire  sur  les  gîtes  métallifères  de  la  Suède, 
de  la  Norvège  et  de  la  Finlande,  par  J.  Durocher. 

Pendant  le  cours  des  deux  voyages  que  j'ai  faits  en  Suède, 
Norvège  et  Finlande,  j*ai  visité  les  principaux  centres  de  mines, 
et  j*ai  pu  ajouter  de  nouvelles  observations  h  celles  de  mes 
devanciers.  J'ai  reconnu  dans  ces  contrées  tous  les  types  de 
gttes,  des  dëpAts  horizontaux  et  superficiels ^  des  dépôts  formés 
dans  des  fentes  préexistantes,  tels  c^e  filons ^  *veines  irrégu-^ 
Hères  ,  amas  de  contact,  et  en  outre ^  ù^s  amas  interstrati-' 
fiés  dans  les  roches  schisteuses ,  et  des  couches  métallifères* 
La  plupart  des  mines  de  fer  sont  ouvertes  sur  des  amas  con* 
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cordants  ou  plaques  interstratifiées  ^  et  les  dépôts  de  sulfures 
ou  sulfarsëniures  consistent  gënéralemenl  en  couches  de  schistes 
cristallins  ou  de  pierres  calcaires  imprégnées  de  particules  mé- 
talliques. Ce  dernier  mode  de  gisement,  que  Ton  avait  consi- 
déré jusqu'h  ce  jour  comme  propre  aux  fahlbandes  de  Kongs- 
berg,  est  général  en  Scandinavie  et  appartient  k  beaucoup  de 
mines  de  cuivre ,  de  cobalt  et  de  plomb  argentifère. 

Par  des  tableaux ,  comprenant  un  nombre  considérable  de 
gtieSi  je  fais  ressortir  la  connexion  qui  existe  entre  les  sulfures 
métalliques  et  les  roches  qui  les  renferment  :  je  démontre  que 
le  gneiss  proprement  dit,  le  granité  et  les  roches  feldspathi- 
ques  du  nord  de  l'Europe  sont  ordinairement  pauvres  ou  même 
stériles  en  sulfures,  et  ne  contiennent  que  des  oxides  de  fer- 
Le  sulfure  de  cuivre,  les  sulfarséniures  coballifères  se  trouvent 
habituellement  dans  des  roches  schisteuses ,  k  bases  de  quartz , 
ttiica^  chlorite,  amphibole  et  carbonate  de  chaux;  la  galène 
argentifère  affecte  de  préférence  les  roches  calcaires  en  Scan- 
dina%àe,  comme  en  beaucoup  d'autres  contrées,  telles  que 
TEspagne,  la  Silésie,  la  Pologne,  diverses  parties  de  l'Allemagne 
et  le  nord  de  l'Amérique, 

Je  montre  la  généralité  du  phénomène  des  skolar,  c'est-h» 
dire  des  veines  de  chlorite  et  de  talc,  le  long  desquelles  sont 
accumulées  la  pyrite  de  cuivre,  la  blende  et  la  galène  à  Falun, 
et  qui  offrent  des  caractères  de  concentration  analogues  dans 
d'autres  mines.  Cette  connexion  intime  des  skolar  et  des  sul- 
fures n'avait  encore  été  signalée  qu'à  Falun  :  toutefois,  il  est 
remarquable  que  la  concentration  ne  s'est  pas  produite  égale- 
ment sur  tous  les  composés  métalliques.  En  effet,  aux  mines 
deSkutterud  et  de  Snarum,  elle  a  eu  lieu  moins  sur  le  sulfar- 
séniure  de  cobalt  que  sur  le  mispickel  cobalt ifère  et  la  pyrite 
cuivreuse;  aussi  le  minerai  associé  aux  skolar  ou  à  gangue 
chloriteuse,  que  l'on  nomme  raadensteen  (pierre  pourrie)  et 
qui  abonde  à  Snarum,  est  de  moins  bonne  qualité  que  celui  qui 
est  répandu  dans  la  roche  de  quartz  et  qu'on  nomme  /riks  te  en 
(pierre  fraîche  ou  dure). 

Les  gîtes  principaux  de  la  Suède  doivent  être  comptés  parmi 
les  plus  anciens  de  ceux  qui  ont  été  observés  jusqu'à  ce  jour 
dans  l'épiderme  de  l'écorce  terrestre;  j'ai  reconnu  qu'ils  sont 
antérieurs  aux  dépôts  sédimentaires  où  l'on  a  rencontré  les 
formes  végétales  et  animales  de  la  plus  haute  antiquité.  Je  ne 
veux  pas  conclure  de  là  qu'a  l'époque  où  ils  ont  pris  naissance. 
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il  n'eiïstatt  auctin  (tre  ofgaiùié;  et  mènie  la  présence  dn  bancs 
calcaires  et  de  mntières  charbonneuses,  accompngnant  les gtt<!.i 
de  minerai,  tend  il  faire  présumer  que  déjh  il  y  avaîi;  h  la 
«itïice  de  la  terre ,  des  végétaux  el  des  animaux  ;  mais  il  n'en 
Kt  f*s  reste  d'empreinte  reconuaissablc  dans  les  terrains  en- 
raîuaiit  les  gîles  dont  je  parle.  Ces  schistes  cristallins  métalli- 


&res  sont  en  couches  redressées,  cl  les  gttes  principaux  y  sont 
iatfrcalës  verticalement,  et  ordinairement  dans  le  sens  de  leur 
Khiitosité  ow  de  leur  strntUication.  On  ne  les  voit  jioinl  pc>né- 
Ircr  Aaiu  Véuge  silurien  inférieur  qui  s'appuie  dessus  h  strali- 
calioa  Irao^ressive  et  qui  se  montre  parfois  en  couches  bori- 
zoaules.  Ces  couches  n'ont  point  été  alTeclées  par  les  phéno- 
mènes de  soulèvement  qui  ont  redressé  les  micaschistes  et  les 
^iss  situes  dessous ,  et  qui  sont  probablemcnl  liés  à  ta  fovnin- 
tion  des  dépôts  métallifères.  D'ailleurs,  la  preuve  la  plus  con- 
Mincanle  de  la  postériorité  des  couches  siluriennes  inférieures, 
c'est-^-dîre  des  couches  fossilifères  les  plus  anciennes  aux  gttes 
d'oiidc  de  fer  ,  nous  est  fourme  par  des  filons  de  grnnite  à 
grandes  parties  (YY),  qui  traversent  les  mines  de  fer  sans  pé- 
nétrer dans  les  couches  siluriennes ,  sans  en  avoir  dérangé  la 
stratification.  Celtes-cisont  donc  nécessairement  plus  modernes  : 
elles  renferment  aussi ,  en  certaines  régions ,  des  dépôts  métal- 
lifères, mais  dans  des  conditions  de  gisement  tout  à  fait  difTé- 
rentes,  cooimc  nous  le  verrons  tout  k  l'heune. 

Il  est  remarquable  que,  dès  l'époque  primitive  h  laquelle 
remontent  les  gneiss  et  les  schistes  cristallins  de  la  Scandinavie, 
la  presque  totalité  des  corps  simples ,  à  l'exception  de  10  ou  il, 
■it  apparu  à  la  surfac:e  de  notre  planète,  et  que  ces  corps  s'y 
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trouvent  rëuziis  daps  une  contrée   très  circonscrite  5  et ,  pour 
ainsi  dire,  sur  un  même  point. 

Les  plicnomènes ,  dont  les  dépôts  nictallifères  de  la  Scaadi— 
navie  ont  conserve  Tcmpreinte,  sont  plus  complexes  qu'on  ne 
Ta  supposé.  Il  y  a  eu^  non  pas  un  phénomène  unique  et  immé* 
diat)  mais  des  actions  successives  dont  l'ordre  chronologique 
est  souvent  très  bien  marqué.  Voici  quelques  uns  des  faits  gé- 
néraux que  j'ai  observés. 

Les  roches  schisteuses  et  calcaires  qui  sont  dépourvues  de 
fossiles^  et  recouvertes  a  stratiiication  lrausgi*essive  par  les  cou- 
ches siluriennes  5  peuvent  être  divisées  en  deux  systèmes.  L'un 
formé  principalement  de  grès  avec  mélange  de  granité^  d'un 
peu  de  micaschiste  et  de  calcaire  cristallin^  riche  en  minéraux 
silicates,  constitue  la  plus  grande  partie  de  la  Finlande  et  de  la 
Suède.  L'autre  système  renfermant  des  schistes  argileux,  des 
grauwackes,  des  calcaires  souvent  peu  modifiés^  des  quarizites, 
des  poudingues ,  avec  des  schistes  cristallins ,  micacés ,  chlori- 
teux ,  et  même  des  couches  de  gnebs>  constitue  une  partie  de 
la  Norvège,  et  se  montre  fort  développé  dans  les  provinces  de 
Bergen  et  Drontheim. 

Les  dépôts  de  fer  oxidulé  et  oligistc  qui  se  trouvent  à  la  fois 
dans  ces  deux,  syslèmcs  ont  en  général  élé  formés  après  une 
certaine  espèce  de  granité  à  grains  moyens,  et  h  peu  près  à  la 
même  époque  que  les  diorites  ou  roches  amphiboliques.  Ces 
dépôts  s(mt  accompagnés  de  divers  silicates  ferreux  et  calci- 
fèresj  principalement  d'amphibole,  pyroxène,  épidote,  gre- 
nats, etc.  ;  souvent  le  fer  olîgiste  a  éprouvé  une  sorte  de  diffu- 
sion dans  des  schistes  quarizeux,  et  le  fer  oxidulé  dans  des 
roches  calcaires.  Un  peu  plus  lard,  au  milieu  des  schistes  cris- 
tallins, des  diorites  et  des  amas  ferrifères  est  venu  s'injecter  du 
granité  à  larges  lames  d'orthose  et  d'oligoclase ,  passant  k  la 
pegmatile  :  c'est  ce  granité  que  je  mentionnais  tout  à  l'heure  , 
et  qui  est  figuré  sous  forme  de  Jilon  dans  la  coupe  ci-dessus. 

En  un  endroit,  h  Pitkaranta,  en  Finlande,  le  fer  oxidulé, 
associé  au  diorite,  est  accompagné  d'oxide  d'étain,  de  pyrite 
cuivreuse  et  de  divers  sulfures;  celle  association  multiple  n'avait 
encore  élé  observée  nulle  part.  En  Norvège  il  y  a  de  nombreux 
gîtes  de  fer  chromé,  contemporains  de  la  serpenline  qui  est 
interposée  au  milieu  des  schistes  anciens  et  parfois  associée  à 
une  roche  diallagique. 

La  formation  des  skôlar  ou  veines  chlorito-talqueuses  qui  ira- 
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vorsonl  los  roches  siralifit'cs,  les  niasses  nnipliiboliqtics  et  fer- 
rilt  res^  a  été  généralenieiU  accompagnée  ou  suivie  du  dépôt  de» 
sulfures  et  sulfarséniures  de  cuivre,  cobalt^  plomb,  etc.,  que 
Pou  trouve  répandus  à  Piutérieur  des  roches.  Des  sulfures  ana- 
logues, de  Targenl  et  de  l'or  natifs  se  sont  aussi  déposés^  mais 
généralement  un  peu  plus  tard,  dans  des  filons;  ils  ont  rempli 
des  fentes  bien  caractérisées,  mais  ordinairement  peu  étendues 
en  longueur. 

Dans  beaucoup  de  giles  d'oxides  de  fer  et  de  sulfures  on 
trouve  de  la  chaux  carbonalée,  des  zéolites  et  autres  minéraux 
cristallisés  dans  des  fissures  ou  des  druses;  ils  ont  pris  naissance 
postérieurement  aux  matières  métalliques,  et  leur  production  a 
pu  se  prolonger  longtemps  après ,  contrairement  à  l'opinion  des 
géologues  qui  voudraient  regarder  toutes  les  substances  conte- 
nues dans  une  même  mine  comme  ayant  été  produites  simul- 
tanément par  un  même  phénomène.  Ainsi,  à  Falun,  j'ai  ob- 
servé un  conglomérat  de  fragments  quartzeux  et  cuprifères , 
cimentés  par  de  la  laumonite.  La  roche  de  quartz,  dans  la- 
quelle  s'était  déposée  la  pyrite  cuivreuse,  a  donc  été  disloquée , 
réduite  en  fragments,  qui  ont  été  usés  par  frottement^  et  ensuite 
réagglutinés  par  cette  zéolite. 

A  la  suite  de  la  période  silurienne ,  au  milieu  des  schistes  et 
calcaires  paléozoïques j  ont  surgi  des  porphyres  euritiques  et 
quartzifèrc:^^  des  granités,  de  la  syénite  zirconifère  et  des  dioriles, 
c'est-à-dire  des  roches  de  la  mêniie  espèce  que  celles  qui  se 
trouvent  dans  le  gneiss,  mais  offrant  des  caractères  pétrogra- 
phiques  différents  (1);  ensuite,  près  de  la  séparation  de  ces  deux 
ordres  de  roches  (massives  et  stratifiées) ^  se  sont  formés  de  nou- 
veaux dépôts  de  fer  oxidulé,  parfois  en  connexion  avec  des 
diontes,  ainsi  que  des  amas  de  contact  de  pyrite  cuivreuse  et  de 
galène,  déjà  observés  par  MM.  Keilhau  et  Daubrée. 

Les  périodes  secondaires  et  tertiaires  n'ont  pas  été  signalées 
en  Scandinavie  par  la  formation  de  nouveaux  gîtes  métallifères, 
mais  aujourd'hui  la  décomposition  des  pyrites  et  la  dénudation 
des  ruches  fcrrifères  fournissent  aux  eaux  courantes  les  éléments 
de  nouveaux  dépôts  de  minerais  de  fer  qui,  avec  le  concours 


(4)  C'est  un  fait  curieux  de  voir  qu'à  la  suite  de  la  période  silu- 
rienne il  y  ait  eu  des  éruptions  plutoniques  qui  ont  fait  surgir  des 
roches  spéciGquement  analogues  à  celles  de  la  période  gneissique ,  et 
qu'il  y  ait  eu  aussi  des  dépôts  de  minerais  analogues,  mais  présentant 
des  caractères  de  gisement  fort  différents. 

Soc.  géol,  2*  série,  tome  VL  3 
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fie  principes  br^j^nniquos,  se  forment  nu  soin  d'un  grand  nombre 
(le  lacs  et  do  marais;  c'est  probablement  à  cette  cause  que  l'on 
doit  attribuer  la  teinte  jaunâtre  qui  est  particulière  aux  eaux 
de  certains  lacs  et  rivières  du  nord  de  l'Europe. 

M.  de  Verneuîl  demandant  &  M.  Durocher  dans  quelle  loca- 
lité se  troute  le  terrain  composé  de  grés ,  calcaires ,  etc.  ^  qui 
est  inférieur  au  système  silurien  ^  ce  dernier  répond  qu'on  le 
rencontre  dans  toute  la  région  de  Drontheim ,  et  qu'il  s'iNlend 
jusqu'au  cap  Nord. 

M.  Durocher  donne  ensuite  lecture  de  ia  notice  suivante  : 

Observations  sur  tes   rapports  qui  existent  lentre  la  nature 
minérale  des  dii^ers  terrains  et  leurs  pmductions  végétales , 

par  J.  Durocher. 

Depuis  plusieurs  années  que  j'explore  i'ouost  de  la  France , 
j'ai  observd  beaucoup  de  faits  concernant  l'influence  de  la  na- 
ture minérale  des  différents  terrains  sur  le  développement  des 
végétaux;  je  vais  citer  ici  quelques  uns  de  ces  faits. 

Envisagés  sous  le  rapport  agricole  »  les  terrains  qui  composent 
le  sous-sol  de  la  Bretagne  et  des  régions  linntroplies  peuvent  èlro 
partages»  abstraction  faite  de  leur  âge  géologique»  en  cinq  classes  : 
1*  granité  et  schistes  cristallins  (  à  éiéments  granitiques  )  ; 
2^  schiste  argileux  et  grauwackc;  8*^  grès  quarlzite  et  schistc^s 
quortzeux;  A*  dépôts  tertiaires  argilo-graveleux  et  caillouteux  , 
.se  rapportant  «n  l'étage  moyen; 5<»  terrains  calcaires. 

D'ailleurs  on  peut  établir  trois  grandes  divisions  cigronomî- 
ques  :  1*  les  cullui*es  et  les  prairies  ;  2'  les  forêts)  3*^  les  landes 
ou  friches.  Par  meà  études  géologiques  ,  j'ai  déterminé  le  modo 
de  répartition  Ak  s  landes  et  forêts  à  la  surface  des  divers  ter- 
rains; j'ai  reconnu  qu'en  Bretagne  et  dans  les  contrées  enviroi.- 
nantes  elles  se  trouvent»  pour  la  plupart j  sur  deux  sortes  de 
formations»  sur  les  dépôts  tertiaires  argilo-cailloutcux»  et  plus 
encore  sur  le  quarlzi'.e  et  les  schistes  quarlzeux.  Cette  dern  èro 
sorte  de  terrain»  bien  qu'elle  n'occupe  pas,  comparativement, 
une  surfice  très  vaste,  offre  dans  beaucoup  de  déparlenienls 
une  plus  grande  étendue  de  laudes  et  de  forêts  que  tous  les 
autres  terrains  pris  ensemble.  On  observe  aussi  quelquefois  des 
landes  et  forêts  sur  le  granité»  principalement  dans  le  Mor- 
bihan ,  mais  on  en  voit  moins  fréquemment  sur  le  schiste  argi- 


leiix  H  la  ffvauwacko,  et  1res  rnrement  sur  \e%  terre.^  ca!cairos  , 
surlout  sui»  les  calcaires  tertiaires  ou  jurassic^ues. 

La  prcsqu*tlfe  de  Bretagne  offre  qualre  zones  bien  distinctes 
par  leurs  caracffct^s  g^^ogiiostiqties  et  agronomiques;  une  zone 
littorale  cob)|)renant  les  deux  côtes  nord  et  sud,  formée  prin- 
cîp/i/emenl  dé  granitfe  et  de  schistes  cristallins,  une  zone  cen- 
trale composée  tlb  sthistes  argileux  et  de  grauwacke,  et  parsemée 
de  quelques  dépôts  tertiaires.  Les  deux  zones  qui  séparent  cette 
bande  centrale  drs  côtes  sont  composées  de  roches  quarlteuses 
entremêlées  de  schistes  et  de  quelques  masses  granitiques.  La 
région  littorale  est  la  plus  féconde  en  froment  et  la  plus  peu- 
plée, tant  h  cnuse  dr  sa  fertilité  qu'a  raison  du  commerce  mari- 
lime  et  de  la  pèche;  ensuite  vient  la  zone  centrale  qui  possède 
la  phis  grande  étendue  de  prairies  et  qui  produit  le  plus  de 
beurre;  les  deux  zones  intermédiaires,  celles  formées  de  roches 
quartzeuses,  sont  les  moins  peuplées  et  les  moins  fertiles;  ce  sont 
les  régions  des  landes  et  forêts,  celles  où  se  trouvent  groupées 
/es  usines  à  fer.  Les  landes  produisent  de  Tajottc  {Ulex  eurO" 
pœns)  et  drs  hniycres  (principalement  VErica  cinerea  et  la 
Calluna  Amlf/aris),  Les  arbres  qui  composent  principalement 
les  forêts  de  l'Ouest  sont  le  Chêne,  le  Bouleau,  le  Hêtre  et  le 
Pin  maritime;  on  y  trouve  en  moindre  quantité  le  Tremble,  le 
f'IiAtaîgnîér ,  lo  l'.ondrier ,  le  Houx ,  la  Bourdaine  et  dans  Us 
parties  basses ,  le  Saule  et  l  Aulne  ;  l'Ormeau  est  rare  dans  les 
forêts  et  se  trouve  seulement  dans  certaines  localités,  à  la  sépa- 
falîon  des  cîianijîs,  comme  je  l'indiquerai  tout  h  l'heure. 

CVst  principalement  dans  la  partie  orientale  de  la  BretaLine 
que  l'on  trouve  des  landes  d'une  grande  étendue  sur  les  dépôts 
lertituVes  argîlo-graveîeuxet  caillouteux;  au  midi  de  la  Loii'C  il 
n'en  existe  guère  que  sur  ces  dépôts ,  car  le  pays  ne  renferme 
plus  de  roches  quartzeuses  ;  au  contraire,  dans  le  Maine  et  en 
Normandie,  ces  roches  sont  presque  les  seules  qui  offi-eut  des 
sols  en  friche.  Dans  la  Sarlhe,  il  y  a  quelques  landes  et  forêts 
sur  les  leiTaiïis  tertiaires.  Ces  dépôts  occupent  une  assez  vaste 
surface  dans  la  Mayenne,  mais  on  y  voit  rarement  des  landes; 
ce  fjuî ,  ihdépendammcnt  de  l'addition  d'amendements  calcaires, 
provient  de  ce  que  dans  cette  contrée  l'argile,  au  lieu  de  pré- 
tloniiiier,  est  accompagnée  de  parties  sableuses;  ordinaii'ement 
aussi  elle  est  imprégnée  d'hydroxide  de  fer:  la  présence  de  cette 
substance ,  lorsqn'ells  n'est  pas  trop  abondante ,  loin  d'être  un 
'  obstacle  a  la  végétation  ,*sctiible  pUitèt  lui  être  favorable.  Aj»»u- 
tons,  ênfm,  cpie  la   phq^art  des  forêts  de  ln   Normandie  et    du 
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Maine  recouvrent  soit  des  terrains  lerliaires^  soit  des  terrains 
de  quarlzitc. 

Si  beaucoup  de  laudes  et  de  forels  se  trouvent  sur  des  dépôts 
tertiaires  y  cela  tient  en  gdnéral  h  la  nature  trop  argileuse  de  ces 
terrains  «  qui  sont  trop  consistants ,  exigent  un  labourage  très 
pénible^  se  laissent  traverser  difficilement  par  les  eaux ^  et  quel- 
quefois même  sont  tout  ù  fait  imperméables;  alors  ce  sont  de 
fort  mauvais  terrains.  La  même  influence  a  lieu  pour  beaucoup 
de  sols  qui  recouvrent  les  grès  quartzites^et  sont  aussi  argileux* 
Néanmoins ,  parmi  ces  terrains ,  il  en  est  qui  ne  présentent  point 
de  couches  argileuses  ;  souvent  alors  le  sol ,  composé  presque 
entièrement  de  détritus  siliceux ,  est  trop  maigre  ,  trop  sec  ,  et 
pèche  ainsi  par  le  défaut  opposé  à  celui  que  je  signalais  tout  à 
l'heure  ;  c'est  aussi  ce  qui  a  lieu  quelquefois  sur  le  sommet  des 
collines  formées  de  granité.  Les  landes  que  Ton  observe  à  la 
surface  des  formations  quarlzeuses  ou  granitiques  se  trouvent 
constamment  sur  des  hauteurs,  mais  celles  qui  existent  au— 
dessus  des  dépôts  tertiaires  occupent  fréquemment  des  parties 
basses. 

Dans  l'ouest  de  la  France  les  genres  de  culture  et  les  es- 
pèces de  plantes  croissent  spontanément  d'un  terrain  k  l'autre  ; 
les  différences  les  plus  saillantes  se  produisent  sous  l'influence 
de  la  nature  argileuse  ou  sableuse  des  terres, de, la  présence  de 
principes  calcaires  préexistant  dans  le  sol  ou  introduits  artifi- 
ciellement, et  enfm  sous  l'influence  complexe  du  voisinage  de  la 
mer.  C'est  sur  les  terrains  schisteux  et  sur  les  dépôts  tertiaires 
de  nature  argileuse  que  l'on  trouve  le  plus  de  pâturages,  et  ces 
belles  prairies  qui  charment  l'œil  par  leur  verdure  perpétuelle, 
grdce  a  L'humidilé  du  sol  ;  mais  elles  sont  moins  propres  à  l'cii'» 
grais  des  bêtes  à  cornes  que  les  pâturages  des  sols  argilo-cal— 
caires,  où  le  fourrage  se  reproduit  plus  rapidement,  et  où  croit 
une  plus  grande  variété  de  plantes,  surtout  de  plantes  dicoty- 
lédones. Aussi ,  les  bestiaux  maigres  de  la  Bretagne  n'arrivent- 
ils  sur  les  marchés  des  environs  de  Paris  qu'après  avoir  été 
(engraissés  dans  les  herbages  du  Calvados. 

La  culture  du  sarrazin  est  universellement  répandue  dans 
toute  la  région  de  la  France  occidentale,  qui  est  composée  de 
terrains  anciens,  c'est-à-dire,  qui  offre  des  sols  granitiques^ 
argileux  et  siliceux.  Celle  culture  semble  bien  appropriée  au 
climat  humide  et  aux  terres  froides  de  la  Bretagne.,  qui  sont 
presque  dépourvues  de  principes  calcaires,  et  douces j  pour 
ainsi  dire,  d'une  faible  activité  végétative  :  c'est  aussi  dans  d« 
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lellcs  circonslanccs  que  l'cmjîloi  des  noirs  cle  raffinerie  est  re- 
gardé comme  le  plus  avantageux.  On  produit  beaucoup  moins 
de  sarrazin  et  l'on  cultive  davantage  le  froment  et  les  autres 
plantes  reg^ardées  comme  épuisantes  dans  les  régions  où  Ton 
peut  activer  la  vég<^lation  en  ajoutant  au  sol  des  amendements 
ca/caires,  de  la  cbaux,  de  la  marne,  des  sables  coquilUers  ou 
calcariftres  :  ainsi  dans  la  zone  maritime  ou  dans  le  voisinage 
déformations  calcaires.  Si,  quittant  la  Bretagne;  on  atteint 
les  plaines  ou  les  plateaux  de  la  Normandie  où  affleure  le  cal- 
caire secondaire ,  on  voit  tout  à  fait  disparaître  la  culture  du 
sarrazin,  et  en  même  temps  la  physionomie  du  pays  éprouve 
un  changement  complet.  Le  sol  à  surface  ondulée  de  la  Bre- 
tapie  est  divisé  en  une  infinité  de  petites  parcelles  que  séparent 
des  haies  vives  tellement  couvertes  d'arbres  que  la  contrée  fait 
à  Tœil  l'efTet  d'une  immense  forêt.  Mais  les  terrains  de  calcaires 
secondaires  constituent  des  plateaux  très  unis,  à  surface  plate 
et  fort  peu  boises  ;  en  outre  y  la  nature  des  arbres  n'est  plus  la 
même  :  le  chêiic  et  le  châtaignier ,  qui  abondent  comme  arbres 
champêtres  sur  les  terrains  anciens^  sont  remplacés  par  Tor- 
meaa.  Il  en  est  ainsi  sur  de  petits  bassins  calcaires  qui  existent 
en  Bretagne  et  sur  une  partie  du  littoral.  De  même  que  Tor- 
nieau,  l'érable  {acer  carnpestre)  et  le  noyer  sont  plus  déve- 
loppés SUT  les  terrains  calcaires,  le  bouleau,  le  tremble,  le 
chêne  et  le  châtaignier  conviennent  mieux  aux  terrains  argileux 
et  sih'ceox;  le  pin  maritime  est  cultivé  avec  succès  sur  ces 
mêmes  terrains  et  dans  les  parties  les  plus  médiocres;  le  hêtre 
parait  affectionner  les  fonds  granitiques. 

L'ajonc  et  le  genêt  h  balai  {sarotliamnus  scoparius ,Koch) 
croissent  spontanément  et  sont  cultivés  comme  plantes  de  ja- 
chères sur  les  terrains  anciens,  mais  non  sur  les  sols  calcaires; 
l'ajonc  n'est  pas  seulement  employé  pour  le  chauffage,  mais 
c'est  encore  un  fourrage  très  estimé.  Le  colza  et  le  tabac  pros- 
pèrent  dans  certaines  parties  de  la  région  littorale,  principa- 
lement aux  environs  de  Saint-Malo;  la  luzerne  y  réussit  aussi, 
de  même  que  sur  les  sols  calcaires  de  l'intérieur  des  terres. 
DejMiis  quelques  années,  la  culture  du  trèfle  s'est  répandue  dans 
toufe  la  Bretagne;  mais  colle  du  sainfoin  y  est  inconnue.  Les 
tourbières  de  l'ouest  se  trouvent  principalement  dans  des  bas 
fonds  granitiques. 

Parmi  les  plantes  croissant  spontanément,  il  en  est  peu  qui  pour- 
raient être  citées  comme  exclusivement  caractéristiques  des  schis- 
tes, des  grès  ou  du  granité^  bien  que  beaucoup  croissent  de  préfé- 
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reiice  sur  un  &ol  plutôt  que  sur  un  autre.  On  comprend  au>si  que 
la  végcLatiou  des  dépôts  tertiaires  argileux  et  siliceux,  comparée 
à  celle  des  terrains  primitifs  ou  intermédiaires ,  doit  offrir  peu 
de  différences  essentielles  :  néanmoins  il  est  certaines  plantes^ 
assez  fréquentes  sur  les  terrains  anciens  et  rares  sur  les  dépôts 
tertiaires ,  qui  ne  leur  offrent  pas  un  support  jouissant  des  mêmes 
propriétés  physiques  :  ainsi  VAstrocarpus  Clusii  ^  Spar^ula 
pentandra^  Hypericum  linearifolium  ^  TrifoUum  strictum  » 
T.  sujfocatum  ^  Sedurn  an^licum  3  Sc/lla  autiimnalis  y  Fes^ 
tuca  poa,  eiCm,  affectionnent  les  coteaux  schisteux*  Quelque» 
mousses  et  lichens  se  développent  habituellement  sur  le  grauite5 
où  ils  peuvent  se  fixer  avec  plus  de  facilité.  Mais  le  contraste 
le  plus  frappant  a  lieu  entre  la  flore  des  sols  calcarifères  et 
celle  des  sols  ne  contenant  pas  de  chaux  e^i  quantité  notable  ; 
mais  ces  différences  tendent  à  devenir  un  peu  moius  sensibles 
à  mesure  que  l'emploi  dos  amendemeals  calcaires  se  généralise 
davantage.  Un  certain  nombre  de  plantes  se  moi^tre  à  la  fois 
dans  la  région  maritime  et  h  la  surface  des  petits  dépôts  cal- 
caires qui  existent  en  Bretagne,  mais  se  rencontre  bien  plus 
rarement  ou  presque  jamais,  pour  quelques  unes  de  ces  plante^, 
sur  d'autres  terrains;  ainsi  je  citerai  :  le  Linum  aiigi^tifo- 
lium  y  Silène  inflata^  S* gallican  Asperula  cjnancbicay  Oaoniê 
repens,  Poterium  sanguisorba  »  Eryngiuin  campestre  y  Sça-- 
bioaa  arvensiSf  Anchusa  italica ,  Linaria  minoPy  Salvla  vei^ 
ienaca  9  Erif^eron  acre  y  Thesium  humifusuni  y  Iris  fœtidi*- 
êima.  On  peut  encore  mentionner  comme  offrant  les  mentes 
stations,  mais  étant  plus  rares  :  le  Reseda  lutea  y  Silène  otites  m 
i9.  conicQy  Anthjrllis  vulneraria^  Linaria  supina,  Clilora  per^ 
foliata  y  Fumaria  patviflora  ,  Filago  Jussi<ci,  Carex  niti4a  » 
Phlcuni  Bochmeri ,  etc. 

Certaines  plantes,  qui  diffèrent  des  précédentes  en  ce  qu'eliee 
ne  paraisseut  pas  affectionner  la  région  maritime  ,  croissent 
exclusivement  sur  des  sols  calcaires  ou  s'y  montrent  bien  plus 
fréquemment  que  sur  d'autres  terrains;  ainsi  plusieurs  Orchi- 
dées, VOrchis  pyrumidalisy  O.  hircinos  Opïvrys  apiforOj  O. 
ojxinifcra  ^  Stachys  germanica ,  iS.  annua,  Helianthemum 
vulgare^  Lithospermum  officin€des  Astragallus glycyphyllos , 
Scabiosa  colambariay  Galeopsisladanuniy  Cicliorium  int/iy^ 
busy  Tragopogon  pratcnsisy  Centaurea  scabiosay  C.  calcilrapa^ 
Clematis  vitalba  ,  etc.  On  pourrait  ajouter  à  celte  Ibie  beau- 
coup  de  plantes  très  rares  dans  TOuest  et  qu'on  rencontre  ex- 
chisiveineiil  $i4r  lecalcajrt*,  telles^  quç  l'^i/^/io/-&i^  ^^twdian^» 


Lepnfium  campestrcy  Thiaspi  perfoliaLumy  Alynium  calici^ 
numt  Dîploiaxis  muralrs,  Fumaria  Vaillantii,  Altliœa  hir-^ 
sala,  Dianthus  carthusianorum 3  Melampyrutn  cristatum^ 
Medicwjo  marginata.  M*  Gerardi^  HippocrepU  comosa,  Ga^ 
Uum  tricorne,  G*  spurium,  Circium  acaule,  C>  eriophorum  , 
Calamintha  acinos ,  Sc^via  sclarea^  4}**3^  chamapitys»  Po^ 
Ifcncmum    arç^nse^  Bromus  erectuMs  B.  commutatus,  FeS'^ 
iuca  tenuifiora^  Ophiofflotsum  vulgatum,  etc.  Ëagënërali 
les  sols  situés  sur  le  calcaire  tertiaire  ou  sur  le  calcaire  juras* 
sique  bordant  les  formations. anciennes  m'ont  paru  ofïrir  une 
plus  grande  quantité  de  plantes  caractéristiques  que  les  sols  si- 
tués au-dessus  des  calcaires  paléozoïqucs  ou  calcaires  marbres* 
Cela  tient  sans  donte  è  ce   que  ces  calcaires  sont   beaucoup 
moins  friables^  pt  par  snite  ont  fourni  moins  de  détrilus  à  la 
terre  végétale    qui  les  recouvre.  Souvent  même  celle  terre, 
formée  de  parties  argileuses  et  graveleuses  qui  proviennent  d\iu 
dépôt  de  transport  de  la  période  tertiaire,  n'offre  aucune  des 
plantes  propres  aux  terrains  calcaires.  Ajoutons,  à  l'appui  de 
ce  fait,  que,  dans  la  Sartlie  et  la  Mayenne,  on  répand  ordi- 
nairement de  la  chaux  à  la  surface  des  sols  argileux  qui  recou- 
vrent le  calcfiire  marbre ,  tandis  qu'en  général  qn  o'op  ajoute 
pas  sur  ceux  qni  recouvrent  les  calcaires  secondaires  et  tertiai- 
res, à  moins  que  les  calcaires  ne  se  trouvent  i|  une  ccrtaiiie 
profondeur  au-desspus  de  la  surface. 

D'ailleurs,  eomme  on  l'a  observé  en  d'autres  contrées,  on 
remarque  dans  la  France  occidentale ,  sur  les  points  où  le  cal- 
caire affleure,  l'abseiice  habituelle  de  certaines  pkntes  de-jà 
signalées  par  M*  Desmoulins  et  divers  sa#A^  comme  maiiquaul 
&ur  le  calcaire^  telles  que    la   Digitalis  pttPpurea,  Caleopsis 
ochroleuca,  Lobelia  urens^  Rumex  acetosella  9  tandis  que  les 
mêmes  plantes  abondent,  en  Bretagne,  sur  les  autres  terraius. 
Je  n'entrerai  point  dans  de  longs  détails  sur  les  causes  qui 
déterminent  la  distribution  des  végétaux  à  la  surface  des  diffé- 
rents terrains;  je  dirai  seulement  que,  par  la  considération  det 
principes  minéraux  des  plantes  et  par  l'examen  des  circonslauccs 
diverses  qu'elles  oftrent  dans   leurs  stations,  je  suis  conduit  h 
regarder   l'influence  des  terrains  calcaires  comme  étant  com- 
plexe, comme  étant  à  la  fois  chimique  et  physicjue.  Ils  a^is?ient 
chimiquement  eif  fournissant  de  la  chap^  h  certaines  plantes  (|ui 
^n  ont  plus  besoin  que  d'autres;  en  outre,  U  carbonate  calcaire 
augmente  la  fofce  végétative  du  sol  en  condensant  Ijs  élément.* 
de  l'air  atmosphérique ,  l'oxygène  et  l'axote,  qui  peuvent  alor* 
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se  combiuer  ^k)UI*  former  de  Tacklo  ::zoli(jire,  eieii  aiitenniil  les 
nialicres  azotées  contenues  dans  lo  sol  on  cxistnnt  h  sa  surface 
à  un  ëtat  où  leur  absorption  et  leur  assimilation  par  les  plantes 
sont  plus  faciles  (i).  La  végétation  étant  ainsi  activée ,  beau- 
coup, de  plantes  9  que  l'on  ne  trouverait  ailleurs  que  sur  un  sol 
plus  fertile  ou  sous  un  climat  plus  chaud ,  peuvent  vivre  et  se 
multiplier  f  car  alors  leurs  conditions  d'existence  tendent  a  se 
rapprocher  de  celles  qui  appartiennent  aux  plantes  exotiques  et 
acclimatées  par  une  culture  continue.  Le  carbonate  calcaire 
exerce  aussi  une  action  physique:  il  modifie  les  propriétés  calo- 
rifiques et  hygroscopiques du  soi;  celui-<;i  est  rendu  plus  chaud, 
plus  meuble,  plus  facile  à  traverser  par  les  fibres  radiculaires 
des  plantes,  plus  perméable  h  l'eau  et  à  l'air,  et  plus  sec.  Aussi 
j'ai  observé,  sur  les  sables  très  meubles  et  complètement  dé- 
pourvus d*argile,  plusieurs  plantes  qu'on  ne  trouve  ailleurs  que 
sur  le  calcaire  j  ainsi  VEryngium  campestre ,  VEuphorbia  cy^^ 
parissias,  etc. 

J'ai  lieu  de  croire  que  si  beaucoup  de  plantes,  propres  aux 
sols  argileux,  semblent  exclues  des  terrains  calcaires  ou  sa- 
bleux^ c'est,  dans  beaucoup  de  cas,  principalement  par  une 
action  physique;  car  souvent  cette  exclusion  n'a  plus  lieu  ou 
devient  moins  absolue,  lorsque  ces  terrains  sont  mélangés  d'une 
quantité  d'argile  suffisante  pour  en  modifier  les  propriétés  phy^- 
siques ,  tandis  que  la  présence  de  la  chaux  exerce  évidemment 
une  influence  chimique  sur  le  développement  de  certaines 
plantes. 

Les  exceptions  accidentelles ,  que  souffrent  les  lois  de  distri- 
bution  des  plantes  sur  les  différents  terrains,  sont  faciles  à  con- 
cevoir, surtout  à  l'époque  actuelle  où  les  progrès  de  la  culture, 
cl  remploi,  devenu  général,  desamendemcnts  minéraux,  tendent 
à  modifier  les  propriétés  de  la  pellicule  terreslre  où  se  pussent 
los  phénomènes  de  la  végétation.  Cependant,  même  dans  les 
cas  exceptionnels  que  Ton  peut  observer,  il  est  souvent  pos- 
sible de  reconnaître  l'influence  de  la  nature  du  sol  par  les  mo- 
Oilicalionsdc  forme  ou  de  grandeur  qu'ont  subies  les  plantes. 
JJ'aillcurs,  ces  exceptions  se  remarquent  principalement  le  long 
de  la  ligne  de  contact  des  différents  terrains,  ou  bien  dans  les 

(1)  Le  carbonate  de  chaux  neutralise  les  principes  acides  que  peut 
renfermer  Thumus  provenant  de  la  décomposition  des  matières  orga- 
niques ;  il  agit  en  outre  sur  les  sels  ammoniacaux  qui  prennent  naissance 
dans  le  sol  ;  il  transforme  Tacétaie  d'ammoniaque  eu  carbonate* 
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ngioiis  où  se  succèdenl  ]>lusit»urs  formnlions  à  de  peliles  di&- 
Uuces;  el,  comme  Ta  fort  bien  rcmarcjué  M.  Thurmann,  si  l'on 
considère  la  ré^on  où  abonde  une  espèce  vë^ëlale ,  où  elle 
trouve  les  conditions  climnlériques  les  ])ius  propices  à  son  exis* 
lente,  c'est  dans  la  partie  centrale  de  cette  région  qu'on  la 
reflcoutre  à  la  fois  sur  divci*s  terrains  ;  c'est  alors  cpi'elle  se 
moulre ,  pour  ainsi  dire ,  le  plus  indifférente  à  la  nature  du  sol  ; 
mais,  vers  les  extrémités  de  la  zone  qui  forme  son  domaine^  elle 
se  rencontre  seulement  sur  les  terrains  qui  lui  conviennent  lo 
mieux. 

Je  terminerai  cette  notice  en  ajoutant  que  l'influence  des 
terrains  calcaires  se  fuit  sentir  même  sur  la  nature  animale  ; 
ainsi,  dans  Touest  de  la  France,  les  écre visses  abondent  dans 
beaucoup  de  ruisseaux  des  régions  contenant  de  la  pierre  caU 
Caire,  tandis  qu'il  est  rare  d'en  trouver  à  la  surface  des  autres 
terrains  où  les  eaux  courantes  ne  paraissent  pas  susceptibles  de 
fournir  a  ces  crustacés  une  quantité  de  princips  calcaire  sufli- 
santé  pour  la  formation  de  leur  tégument.  Les  écrevisses  sont, 
en  effet,  très  rares  en  Bretagne,  et  l'on  en  trouve  abondam- 
ment dès  €|u'on  atteint  la  lisière  de  la  Mayenne ,  où  il  y  a  des 
terrains  calcaires  d'une  assez  grande  étendue. 

Le  carbonate  de  cbaux,  contenu  dans  le  sol  ou  dans  les  eaux, 
exerce  aussi  de  l'influence  sur  le  développement  des  coquilles 
AuviaùVeset  terrestres,  et  l'existence  d'une  plus  grande  quantité 
de  sels  ca/caires  explique  pourquoi  les  mollusques  marins  ont 
on/iaairement  un  test  plus  épais  et  plus  solide  que  les  mollus- 
ques d'eau  douce,  et  aussi  pourquoi  ils  se  développent  en  bien 
|-lus grande  abondance.  Ces  considérations,  relatives  à  l'insuf- 
ii&ance  du  principe  calcaire,  contribueraient  peut-être  aussi  à 
expliquer,  dans  certains  cas,  l'absence  ou  la   rareté  des  ani- 
maux teslacés  dans  beaucoup  de  dépôts  argileux  et  quarlzeux 
des  terrains  secondaires,  ainsi  que  dans  les  schistes  el  quartzites 
des  terrains  intermédiaires,  où  l'on  ne  trouve  ordinairement 
d«*.  coquilles  que  dans  les  bancs  calcaires  ou  dans  les  couches 
qui  les  aoconipagnent.  Il  ne  faut  pas  oublier  toutefois  que  les 
eaux  troubles,  où  se  formaient  les  dépôts   limoneux,   étaient 
peu  fa\ural>les  au  développement  des  mollusques  conchifères, 
et  quelles  cowstiluaicnt,  au  contraire,  l'hidiilal  normal  des  tri- 
iobites. 


42  SÊANC8   pu    20  NOVEMBRE    18iS. 

Séance  du  20  novembre  i  848, 

PRÉSIDENCE    DE    U.    KICHELIN. 

M.  Bayle,  secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal  de 
la  dernière  séance ,  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

Par  suite  des  présentations  faites  dans  la  dernière  séance  ^ 
le  Président  proclame  membres  de  la  Société  : 

MM. 

De  Carvalho  (Joaquim-Julio-Pereira),  docteur  és-scîences 
à  rUniversîté  de  Coïmbre ,  élève  de  TÉcole  des  ponts  et  chaus- 
sées, à  Paris,  rue  Neuve-de-rUniversî(é,  12,  présenté  par 
MM.  Baptista  et  Rouault  (Alexandre)  ; 

Crossb  (Hippolyte),  à  Paris,  rue  de  Berlin,  18,  présenté 
par  MM.  Michelin  et  Bourjot*, 

DuNÀL,  doyen  de  la  Faculté  des  sciences,  à  Montpellier 
(Hérault),  présenté  par  MM.  Émilien  Dumas  et  Paul  de 
Rouville. 

Lbmonnibr  db  Lorière  (Gustave),  étudiant,  à  Paris,  rue  de 
rOuest,  50,  présenté  par  MM.  Bayle  et  de  Rouville*, 

Thomas  (Charles),  propriétaire,  à  Rouen  (Seine-Inférieure), 
rue  et  hôtel  Saint  -  Nicolas ,  présenté  par  MM.  Bayle  et 
Michelin  *, 

DONS    FAITS    A    LA   SOCIÉTÉ. 

La  Société  reçoit  : 

De  la  part  de  M.  le  ministre  de  la  Justice,  Journal  des 
saluants;  octobre  18A8. 

De  la  part  de  M.  le  D^  Gisseville,  de  Forges,  Quelques 
considérations  géologiques  concernant  la  rechetvhe  de  la  houille 
dans  le  département  de  la  Seine^ Inférieure  (extr.  de  VJnnuaire 
normand  pour  18i6)  ;  in-8,  i6  p.  Gaen,  18&6,  chez  Le  Roy. 

De  la  part  de  M-  Levallois,  1^^  Notice  sur  les  anciennes  sa- 
lines du  Moyen^Moutier^  par  M.  Âug.  Digot^  et  Observations 
au  sujet  de  cette  notice,  par  M.  Levallois  (extr.  des  Mém.  de 
la  Soc.  roy.  des  se,  lettres  et  arts  de  Nancy^  année  1846) 
in-8»  12  p.  Nancy,  chez  Y«  Raybois. 

!•  Notice  sur  des  roches  d* origine  ignée  {ai^ec  talc  etjer 
oxj'dulé)  observées  au  milieu  des  marnes  supra^liasiques  à  la 
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cote  de  Thélod,  airondissement  de  Nancy  {Meuriàe)^  par 
M.  Levallois  (lu  dans  la  Reunion  extraord,  de  la  Soc.  gèolog. 
Je  France ,  à  Bemiremont^  le  16  sept,  18/k7);  in-S,  11  p. 
Mancy,  i8A7,  chez  Grimblot  et  V*  Raybois. 

De  la  part  de  M.  Mathon ,  Observations  géologiques  sur  plu-- 
sieurs  localités  de  r arrondissement  de  Neuchâtel  {Seine^Infc- 
Heure]  \  inanuscrît  in-^S,  8  p. 

De  la  part  de  M.  0.  Henri ,  Analyse  de  Vtaujerruglneuse  de 
ForgeS'les-Eaux  (Seine^Inférieure)»  Eau  minérale  feiro" 
crénatèei  (exlr,  du  Bull,  de  l\4cad.  de  médec,^  *•  X)  î  în-8, 
18  p.  Paris ,  18A5*,  chez  Bailliére. 

De  la  part  de  M.  Mulhac ,  Etat  de  V agriculture  dans  Vnr^ 
rondissemerU  de  Neufchâtely  au  l^""  janvier  1822,  par 
M.  Cartier-,  în-8,  28  p.  Neufchâtel,  1822  ;  chez  Féray. 

Comptes  rendus  des  séances  de  C Académie  des  sciences, 
1848,  2«  semestre,  t.  XXVII,  n^»  19  et  20. 

UInsiitut;  1848,  n»»  775  et  776, 

Réforme  agricole ^  pj^r  M.  Nérée  Boubéç-,  n^  2,  octobre 
1848. 
Mémoires  de  la  Société  royale  des  sciences  y  lettres  et  arts 

de  Kancy;  année  1845. 

The  Minùzg  Journal ,  1848,  vol.  XVIII,  n»»  690  et  691. 

TheAthenœum,  1848,  n*»»  1098  et  1099. 

^Fiirttembergisclie ^  etc.  (Brochures  annuelles  de  la  Société 
d'Aisloire  naturelle  wurtembergeoise)^  3^  année,  1847,  3« 
lifrais.  \  &«  année ,  1848 ,  1^^  livrais. 

M.  d'Archiac  présente  à  la  Société  la  première  parlie  du 
deuxième  volume  de  V  Histoire  des  progrès  de  la  géologie. 

M.  le  Trésorier  présente  Tétat  de  la  caisse  au  31  octobre 
1848. 

Il  y  avait  en  caisse  au  34  décembre  4  847.  .       4,012  fr.  95  c. 
La  recette,  depuis  le  4*'' janvier  4848,  a  été 
de 40^,846       30 


Total.  ,  .     4  4,828       55 

La  dépense  I  depuis  le  4*^  janvier  4  848 ,  a  été 
de 4  4,468       95 


U  jresU  «n  caisse  au  34  octobre  4848.  .  .  .      3,359       60 


ih  SAANCE  du   20   NOVEMBRE   18A8. 

M.  Bourjot  Saint-Hilaire  donne  lecture  de  la  note  suivante  : 

Notice  géologique  sur  les  empirons  de  Forges- les- Eaux  ^ 
arrondissement  de  Neufchâtel  { Seine- Inférieure)  ^  par  le 
docteur  A.  Bourjot  (1) ,  professeur  au  Lycée  Bonaparte. 

Le  soulèvement  du  pays  de  Bray,  l'apparition  des  terrains 
jurassiques  dans  une  faille  du  massif  crëtacé^  l'importance  agri- 
cole et  industrielle  des  couches  argileuses  qui  dépendent  de 
cette  succession  de  formations;  tout  fait  du  pays  de  Bray  un 
de  CCS  morceaux  convenablement  circonscrits  et  limites  pour 
l'étude,  qui  servent  de  premier  thème  géologique  à  offrir  à 
des  élèves.  C'est  h  ce  titre  surtout  que  nous  croyons  être  utile 
en  donnant  cette  notice. 

Quatre  courses  bien  dirigées  nous  suffirent  pour  com])ren- 
dre  cetlc  contrée  qui  a  été  si  longtemps  un  mystère  pour  les 
géologues  et  les  agriculteurs,  qui  a  été  et  qui  serait  encore  le 
siège  riche  et  prospère  de  l'industrie  céramique ,  si  Ton  pou- 
vait lui  donner  le  combustible  en  abondance. 

Première  course  (2). 

Nous  prîmes  par  le  grand  bois  de  Forges  la  direction  S.-E. 
du  compas  :  cette  route  nous  conduisit,  après  avoir  quitté  le 
massif  sableux  sur  lequel  repose  la  ville ,  aux  tourbières  du 
Flot,  Nous  pûmes  déjà  y  étudier  cette  exploitation  de  la  tourbe 
que  je  pourrais  dire  tourbe  sèche.  La  formation  ancienne  de 
ces  tourbes  est  due  sans  doute  à  l'imperméabilité  du  banc  des 
argiles  uéocomiennes ,  placées  sous  les  sables  ferrugineux ,  et 


(1  )  Une  réunion  de  la  Société  géologique  avait  été  indiquée ,  pour 
session  extraordinaire ,  au  2  septembre ,  à  Forges -los-Eaux.  Les  cir- 
constances publiques  n'ont  pas  permis  à  cette  réunion  d'avoir  son 
importance  ordinaire;  mais,  heureux  d'avoir  pu  profiter  de  la  con- 
naissance des  lieux  et  des  faits  géologiques  de  la  contrée ,  que  possé- 
daient MM.  de  Cisseville  et  Michelin ,  nous  avons  constaté  de  nouveau 
et  dans  des  localités  jusqu'ici  non  désignées ,  des  points  importants  de 
repère  sur  le  soulèvement  du  pays  de  Bray  ;  le  désir  d*en  faire  pro- 
fiter d'autres  géologues  nous  engage  à  consigner  ici  nos  observations. 

Note  du  rétlacteur. 

(2)  Pour  suivre  notre  notice ,  prendre  la  carte  du  I>épôt  de  la 
Guerre,  n*  20,  Neufcb&tel 
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là  où  ces  sables  n'existent  eiix-nicnies  qu'en  couclios  peu 
qKiisses,  ou  même  onl  été  lavés  ou  euiporlés,  et  il  en  serait 
ainsi  dans  tous  les  plis  du  terrain. 

Ces  Courbes  sont  anciennes.  Les  tourbes  ne  se  regénèrent  en 
dix-huit  à  vingt  ans  que  dans  les  marais  submergés.  Ce  travail 
de  carbonisation  par  la  voie  humide  ne  se  fait  plus,  lorsque  les 
marais,  d'inondés  qu'ils  étaient,  sont  convertis  par  des  saignées 
pt  des  décharges  en  prairies,  d'abord  médiocres,  puis  meil- 
lenres  par  des  engrais  j  des  marnages  ;  le  pays  s'enrichit  j  il 
est  Traî,  d'une  manière  certaine,  mais  cette  production  d'un 
combastible  à  bas  prix  s'épuisera  partout  où  le  dessèchement 
s'opérera  sur  une  vaste  échelle. 

Noos  nous  dirigions  S.-S,  -E.  vers  le  village  de  la  Ferlé-Saint- 
Samson,  en  nous  élevant  graduellement  du  bas  des  prairies, 
à  la  cote  de  138  mètres  (nivèlement  de  la  carte  du  départe- 
ment de  la  guerre)  à  celle  de  193  mètres,  c'est-à-dire  que  nous 
moniioDS  de  55  mètres  par  une  pente  en  chemin  creux  ,  où  des 
glissements  se  faisaient  remarquer.  Ces  glissements  s'opèrent 
par  l'effet  des  sources  profondes  sur  les  argiles  verdâtres  de  la 
craie  glauconieuse  ou  même  du  gault,  jusqu'au  plateau  étroit 
etabrapte  de  ce  côté,  sur  lequel  se  trouve  édifiée  l'église  de  la 
Ferté, 

A.  qaelc[ues  mètres  de  cet  édifice ,  et  dans  un  endroit  fourré , 
nmu  iToavàmes  une  carrière  hors  sol  qu'il  nous  fut  facile  de 
recoimaitre  par  les  rares  fossiles  qu'y  recueillait   avec   zèle 
yU  Chéries  Ozenne,  élève  initié  par  moi^  au  lycée  Bonaparte, 
aux  sciences  géologiques,  pour  être  ouverte  dans  la  craie  mar- 
neuse sans  silex,  ou  dans  le  deuxième  étage  de  la  formation 
crétacée,  dépouillée  ainsi,  par  les  érosions,  de  ses  membres  su- 
périeurs. A  la  sortie  des  limites  du  village  ^  continuant  sur  le 
même  plateau,  nous  vîmes,  dans  un  champ  en  culture,  un  de 
ces  amas  de  débris  tufacés  du  sous— sol ,  que  la  charrue  enlève 
et  que  le  laboureur  réunit  en  tas  ;   nous  descendious  un  peu 
vers  les  couches  plus  profondes  ou  vers  la  craie  chloritée,  et  si 
n'était  la  différence  de  l'aspect  général  des  cultures ,  on  aurait 
pu  se  croire  en  plein  Perche,  ou  dans  une  partie  du  Vendomois. 
Descendant  ensuite  ce  promontoire  crétacé  qui  forme  la  falaise 
extrême  en  ce  point  de  la  bande  crétacée  N.-O. ,  vers  l'axe  du 
soulèvement ,  nous  dirigeant  par  le  Catillon  et  les  Aulnaires^ 
nous  traversâmes  la  vallée  dans  son  endroit  le  moins  large ,  et 
des  prairies  récemment  conquises  sur  les  tourbières  par  des  sai- 
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•;n('os  et  des  fossés  do  dessèche  ment  et  d'écoulement,  et  allâmes 
reir;igner  la  roule  de  Dieppe  à  Forges. 

Aîi  dernier  pli  du  lerrniii,  avant  d'entrer  dans  la  petite  vallée 
où  se  trouvent  les  sources  d*eaux  ferrugineuses  de  Forges,  sur 
la  tranche  du  fossé  de  la  route  et  du  bois  dit  de  Lépinay.  nous 
pûmes  recounottre  les  couches  sablonneuses  à  stratîiicationâ 
bien  marquées^  indiquant  un  dépâl  par  décantation,  et  ofTrant 
non  rhorizontalité,  mais  une  inclinaison  S.-^O.  N.-E.  de  25"^ 
premier  indice  de  ce  cô.é  du  soulèvement  de  la  portion  ren— 
U'tile  du  pays  de  Bray,  qui  a  donc  été  postérieur  en  â^e  h  ce 
dé|i6t  sableux  ou  néocomien  du  Nord,  comme  il  Ta  été  aussi 
à  la  £:rande  formation  crétacée  elle-même.  Ce  soulèvement  sa- 
bleux  nous  conduisait  ni^-me ,  après  un  autre  pli  du  terrain, 
jusqu'à  Templacemene  de  la  ville  de  Forges,  qui  est  assise  sur 
ces  sables.  Nous  les  retrouverons  dans  une  aiUt'tf  direction  en 
revenant  de  Gaillefontaine  h  Fbhges. 

Ainsi 9  dans  celte  première  course,  nous  avions  visité  dans  le 
petit  plateau  de  la  Ferté  un  promontoire  de  la  falaise  S.-O.; 
nous  avions  marché  sur  quelques  tranches  du  terrain  wealdien; 
nous  avions  visité  le  fond  de  IV'lroit  vallon  du  morécnge ,  où 
coulent  les  eaux  ferrugineuses  de  Forges,  les  tourbes  pyriferè» 
du  môme  vallon,  IVxploitation  du  sulfate  de  fer  qui  en  est  le 
produit  industriel.  Devons-nous  dire  un  mot  des  eaux  de  Forsjes 
elles-mêmes?  Le  géologue  ne  doil-il  pas  traiter,  chemin  faisant, 
de  aquiSf  locii  et  aer t'eus? 

La  petite  vallée  du  pli  du  terrain ,  qui  se  trouve  au  bai^  de 
L'entrée  de  Forges  par  la  route  de  Dieppe,  a  pour  fond  tni 
ani'ieu  marais  tourbeux  qui  reçoit  les  eaux  qui  ont  lavé  €'t 
traversé  les  sables  ferrugineux;  bientôt  ces  eaux  rencontrent 
dans  les  eaux  stagnantes  du  marais  un  acide  végétal  organi-- 
que ,  l'acide  crénique  «  produit  de  la  décomposition  des  êtres 
organisés.  Ce  sel  de  fer,  ou  crénate  de  fer,  est  soluble  par  un 
excès  de  son  acide  radical»  et  se  trouvant  en  face  du  soufré, 
il  l'abandonne  en  partie  •  se  sulfure  par  suite  de  l'aftinité 
extrême  du  fer  et  du  coiuiuuu  minéralisatcur.  Quant  au  Soufre, 
sa  présence  est  ex[iltquée  pat*  ce  fait  que  tout  organisme  en 
coutienl,  et  en  notable  quantité  en  certains  cas,  comme  par 
e\emple  la  famille  des  Crucifères.  Le  fer  passe  à  Tétnt  .«le  sul^ 
fure>  et  bientôt  de  sulfate,  par  la  voie  nattireile  d'une  double 
oxidaiion  du  soufre  et  du  fer,  aidée  par  les  procédés  iiidustriels 
qui  semblent  if 'avoir  pour  effet  que  la  décomposition  de  l'eau, 


jwur  donnor  h  Voxîgène  si  Hbcilt'  vi.i-h-vis   du  soufre  d'iirip 
part,  el  du  fer  de  Van  Ire  (1). 

Deuxième  cout&e. 

Le  lendeniniii  »  mardi  h  septniidire,  dccompngnés  et  guidas 
par  M.  le  docteur  Cis^seville,  nous  primes  la  direction  de  la 
roule  de  Gournny.  Celle  route  occupe  presque  partout  le  fond 
de  ce  pli  du  sol  cjui  se  trouve  entre  la  falaise  S.-O.  et  l'axe  de 
soulèvement  du  firny  :  tantôt  elle  coupe  les  sables  ferrugineux 
qui  deviennent  le  sol  de  la  forêt,  au  moins  les  hautes  terres,  ou 
lorsqu'elle  descend  vers  les  basses  terres,  elle  traverse  par  des 
chaussées  artificielles  les  prairies  tourbeuses. 

En  sortant  de  la  ville  de  Forges  par  la  route  de  Gouraay, 

nous  trouvions  un  massif  sableux  qui  porte  ce  bouquet  de  bois 

que  les  habitants  de  Forces  ont  transformé  en  une  sorte  de  parc 

d'agrëmeBt.  A  un  kilomètre  des  dernières  maisons  de  Forges, 

ce  plateau  s'incline  bientôt,  et  les  sables  ferrugilieux  perdent 

leur  puissante.  Ainsi,  nous  trouvâmes  une  exploitation  de  ces 

argiles  bleues  ou  gris-ardoisé  à  2  uu  3  mètres  eu  contre«-bas  des 

•  sables»  et  que  l'ouvrier  exploitant  connaît  et  désigne,  qiianl  à  la 

.qualité,  sous  diftérents  noms,  argiles  figuliues  très  importantes, 

au  point  que  le  produit  de  leur  exploitation.se  porte  au  loin, 

et  que  le  mode  de  transaction  pour  la  vente  de  ces  précieuses 

argiles  se  fait  ainsi;  le  propriétaire  du  sol  vend  ik  l'exploitant , 

qui  iidl  la  rechercJie  et  la  dépense  de,  la  mise  ^t  jour^   tant  le 

quintal  métrique  d'argile  extraite. 

Ces  lits  d'argile  doraient  de  ce  côté  de  la  Manche  les  analogues 
des  Purbeck-Beds  des  Anglais. 

De  sorte  qu'aux  environs  de  Forges^  et  probablement  sous 

toute  la  formation  crayeuse  de  la  Normandie,  comme  le  démontre 

■  la  coupe  du  cap  Lu  Héve,  nous  trouvons  les  trois  membres  de 

ce  que  l'on  appelle  la  formation  du  iveald  y  ou  néocomienne 

du  Nord. 

Voici  l'ordre  de  superposition,  en  alltfnt  de  haut  en  bas  : 

4  Argiles  bigarrées  grossières.  .  .  =  Argiles  wealdiennes. 

2  Sables  ferrugineux =  Sables  de  Hastings. 

i  Argiles  fines ,  grises ,  bleues.  .  =  Purbeck-Beds. 


[4]  Nous  ne  parlerons  pas  des  eaux  de  Forges  au  point  de  vue  mé- 
dical; c'est  un  sujet  pour  lequel  nous  renvoyons  à  M.  le  docteur 
Cisseville  lui^mCine. 
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Ces  membres  se  dogagenl  les  uns  des  autres  pour  les  observa- 
teurs par  des  circonstances  de  pur  ravinement^  cl  par  des  relè- 
vements sur  la  Iranclie ,  enfin  par  des  fouilles  faites  pour  Tex— 
ploitation  en  recherche  des  argiles  ûgulines. 

1°  Près  de  Forges,  l'argile  wealdienne  (voyez  dans  un  champ 
à  l'embranchement  de  la  route  de  Dieppe  et  de  la  roule  de  la 
Ferté,  en  sortant  de  Forges,  au  S.-O.,  et  dans  un  pré  appar- 
tenant au  docteur  Cisseville ,  même  direction)  est  marbrée  de 
blanc  et  de  rougeâtre.  D'une  consistance  un  peu  marneuse,  moins 
fine  et  moins  ductile,  elle  a  moins  de  valeur  pour  les  arts  céra- 
miques, elle  ne  fait  pas  une  pâte  bien  liée,  et  ne  peut  être  uti- 
lisée que  pour  la  briqueterie,  le  carrelage,  et  à  faire  des  gazettes 
à  four. 

9®  Les  sables  ferrugineux ,  Hastings-Sand ^  occupent  tous  les 
])elils  promontoires  un  peu  élevés  des  deux  flancs  du  relèvement 
du  Bray;  ils  sont  visibles  partout  où  les  éléments  crétacés  et 
l'argile  vrealdienne  ont  été  lavés  et  emportés,  circonstance  de 
glissement  et  de  vaste  érosion  qui  s'expliquent  bien  par  la  dilui— 
lion  des  argiles  du  Gault,  et  des  argiles  wealdiennes  elles- 
mêmes. 

Les  sables  de  Hastings,  là  où  ils  ont  été  contournés  et  respectés 
par  les  cours  d'eau  érosifs ,  sont  presque  infertiles  pour  les  cé- 
réales; ils  donneraient  un  bon  sous-sol  aux  forêts  ^  si  cependant 
les  racines  pivotantes,  après  avoir  traversé  les  sables,  ne  ren- 
contraient pas  les  argiles  bleues  compactes  trop  humides,  ce  qui 
amène  bientôt  le  dépérissement  des  arbres,  par  couronnement 
des  cimes. 

Au  pont  de  Bain,  nous  tournâmes  h  gauche  de  la  route,  fai- 
sant face  h  l'axe  de  soulèvement,  et,  avant  d'en  gravir  la  rampe^ 
noufi  traversâmes  à  gué  la  jolie  petite  rivière  de  l'Epte. 

Par  un  chemin  creux  au  delà  de  ce  ruisseau ,  notis  montâmes 
vers  la  commune  et  l'église  de  la  Bellière.  Les  couches  sableuses 
calcaires  ont  évidemment,  vers  le  centre  de  cette  colline,  éprouvé 
un  relèvement  vers  l'axe  de  soulèvement,  vers  lequel  nous  avan- 
cions sur  un  angle  de  90**. 

Quelle  était  la  nature  de  ces  grès  calcaires  eu  disposition 
tabulaire,  loul  pétris  de  petites  huîtres  parmi  lesquelles  foi- 
sonnent, d'après  leur  dénomination  par  M.  Gr.ives,  VOstrea 
sequana,  Anomfa  lœvitfata?  Cet  étage  de  grès  calcaires 
ne  serait,  d'après  M.  Graves,  et  malgré  sa  conlexture  et  ses 
£(rains  verts  de  chlorite,  qu'un  membre  inférieur  de  l'étage 
porllandien;   mais  si  les   fossiles  le  disent  et  le  prouvent,  en 
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vérité ,  Taspecl  les  refait  {M'cn Jre  pour  un  çi'ès  vert  inférieur. 
Mai$  .obéis^oDS  a  la  loi  des  fbssil^s^  qui  souvent  dericrit  une 
loi  de  majorité. 

Après  avoir  erré  sans  direction  bien  certaine  au  milieu  des 
fermes  et  des  cultures  »  des  territoiresr.de  la  Belîière  et  de  Pom^ 
meneur^  tons  étions  svr  un  très  beau  et  large  plateau.  Vers  Héf 
rigny^  ce  plateau,  peu  large  et  assez  ondulé ,  est  recouvert  de 
cultures  de  céréales,  cultures  qui  indiquent  déjà  le  retour  d'une 
formation  calcaréo-m'arueuseï  mais  sans  pommiers,  le  pommier 
recherchant  plutôt  le  sol  vraiment  crétacé. 
.  Nous  nous  dirigions  yers  le  village  d'Hausses ,  dans  la  dircc" 
lion  S.<£.  du  coibpaSivcousidéré  a^  point  où  nous  étions  alors., 
et  vens  lequel  nous  descendions,'  comme  l'indique  la  cote  d*Haus- 
sezj  176  mètres.  ' ..  - 

Sur  la  partie  du  plateai»  que  nous  traversions ,  dans  un 
champ  labouré ,  nous  trouvâmes  pour  la  première  fois  des 
fragments  tabulaires  »  peu  épais,  d'un  calcaire  marneu^t,  com- 
pacte»  grisâtre-  ou  jaunâtre >  ayant  bien  \^-  graiu  du  calcaire 
portiandien  ou  calcaire  lithographique...  Nous  puînés  donc  re-^ 
garder  ces  débris^  résultat  de  la  fraotui^  des  tables;  par  Feffet 
du  soulèvement  et  de  la  culture,  comme  des  témoins 'misérables 
de  cet  étage  porilandien,  si  puissant  vers  les  limiies  S.~E.,  ^. 
el  S.-O.  de  la  mer  jurassique. 

En  prenant  ensuite  un  ^diemin  ravîneux  qui  nous  poêlait 
vers  Hausses,  à  quelques  mètres  ep  cotttre^biis  de  la  surface 
courbe  du  champ  ejcploré>  imoS  étloDsîdesùeïkdus  au  niveau  de 
la  formation  du  calcaire  gris  compacte,  formant  lumaclielle  par 
sa  texture  et  son  empâtement  avec  des  gryphées  virgules  ;  plus 
nous  descendions  vers  le  ruisseau  qui  passe  à  Haussez,  à  la  cote 
de  ISS  mètres,  plus  nous  trouvions  les  argiles  kimméridlennes 
riches  en  gryphées ,  si  bien  que  sur  les  deux  talus  de  ce  chemin , 
tout  à  fait  en  bas,  les  gry|)hées  se  désagrègent  comme  dans  les 
deux  bancs  de  mêm^  formation  qui  se  trouvent  au  pied  du  cap 
La  Hêve,  h  2  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  —  Il  faut, 
pour  bien  rencontrer  ce  banc,  demander  la  maison  du  médecin; 
ainsi,  le  banc  kimméridicn  h.  gryphée  virgule  se  trouve  ici 
à  ISO  mètres  plus  haut  qu'au  cap  La  Hêve...  Est-ce  bien  l'effet 
d'un  soulèvemeril?  On  lépj^ut  croire  Vpiatid  on  vbii  le  renverse- 
ment et  la  dtslocation  deaf  couches.  Mais  ne  pourrait -ce  pas  aussi 
être  refYci  'd*im  dépôt  formé  par  retraite  de  la  mer  sur  les  flancs 
d'un  promontoire?  Nous  abandonnons  cette  deuaîènw  hypothèse 
pour  la  pvemière»  '        '    *;   '        . 

Soc.  géoLj  V  série ,  tome  YI.  * 


ht  souIèveoK^nt  «  sa  direction  N.-O*,  S,*0.  ;  ta  plus  grande 
allitude  atteiiit  h  Pominçreux  182  mètres,  à  Fricourt  195  mè- 
1res.  Le  plateau  au  delà  du  ravin  d'Haus^ez  ««  relire  h  176 
niè:rcS|  el  il  atleiai  k  Bananeottft  à  200  mètres.  La  puissance  de 
Tétage  des  bou^^  bleues  »  .qui  ont  contenu  les  grj-phiëes  virgules 
plus  luirabreuses  en  bas  qu'en  haut,  peut  être  do  40  à  15  mètres, 
comme  nom  Ta  démontré  le  forage  d'un  puits  sur  la  comntiune 
de  PommereuKf 

£n  remontaut  d'Hausses  h  Saint-Michel,  nous  avons  ren- 
contré, dans  le  chemji^  creux  qui  s'élève  vers  le  plateau,  le.s 
gryphées  foraiani  ainsi  un  véritable  horizon  géologique.  |)uis, 
sur  le  plateau,  les:palcail^es  portlandiens;tet  enfm»'  vors  &itnt- 
Michel,  \o^  grès  cplcarco^iliceux,  inhulaires,  qui  se  trouvent 
là  portés  h  une  altitude  de  227  mètres. 

De  Saint-Michel  p  nous  passons  de  Tautre  côté  de  Taxe  de 
sotilèvemofit  mir  Je  ver^Rt  N,-E,  pour  gagner  La  roule  de  Seuf- 
cbltel  à  Beau  vais,  nous  dirigeant  vers  GaiUefontaine,  Cette 
route  suit  le  thalweg  de  la  vallço  dVrosioift,  entre  la  fiilatae 
crétacée  du  N.-E.  et  le  massif  portlanJien.  Nous  ne  trouvons 
pas  de  ce  côté  la  formation  wealdienne,  qui  n'ap()aralc  pas  là, 
où  la  vallée  c^t  trop  étroite,  et  ne  pouvant  pas  se  dégager  de 
dessous  le  gaplt  et  la  craie  qtii  la  recouvrent  perpendiculaire- 
ment, de  sorte  que  la  coupe  transversale  O.-E.  de  Taxe -du 
Bray  donne,  d'après  diKerenles  coupes  qni  ont  pu  être  publiées, 
et  celle-ci,  que  nous  levons  plutôt  comme  une  coupe  théorique , 
que  comme  un  relevé  dea  tuiuleurs  ,  à  peu  pas  la  figure  (|ue 


VOICI  : 


^* 


P/^^fTff  fitJMso 


£ltUemufit^tmXK 


"^T 


1,  C  T«ffT«ia  ctéUkç0  Méricur. 

f .  C*.  TarraiD  erétaéé  inférUar. 

S.  Arcllci  w«iil4ira«M. 

4.  StAlm  de  Hailinss. 
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.  BoDcs  du  portion  Jien. 

7.  PMllandittt  inifrirar. 

8.  Calcairp  à  QryphéM. 


Nous  reprenions,  avant  d'arriver  &  GaiHefontaine,  la  route 
Iran  versale  qui  coupe  le  pays  de  Bray  en  ce  point,  pour  revenir 


b  FAfgoii.  Celte  route  s'est  établie  sur  un  pH  du  s^^  qui,  hii^ 
même ,  est  en  rapport  avec  Tintervalle  qui  se  trouve  entt<e  le< 
deux  nrnsaifs'du-sonlèveoienf»  Tun  N.  plus  |)etit  on  de  €hampaii^ 
ville»  et  l'autie>  eelui  que  nous  venk^ns  de  ▼isiter,  q«e  Rappel- 
lerai le  massif  d'Sauêèe*. 

Ii^an«ioins ,  '  l^încHnaison  génifralê  du  sol  et  des  sables  de 
Hastîngs»  que  Von  rencontre  dë^k  h  2  kUomfrtpes  de  Gaillelbn' 
kime,  et  que  Ton  suit  fnsqu^à  Forces,  après  un  ou  doux  plis  du 
solj  dont  l'un  sort*  de  Ut  à  TBple,  indique  que  ai  le  aoulèvement 
h* a  pas  anieti(^  ici  k  jonr  les  êtaijes  jurassiques ,  il  a  dé|^  sou- 
levé et  fracturé  les  bones  des  sables  ferrugineux. 

-  L'axe  du  soulèvement  fractionné  en  deux  est  donc  II  peu  près 
à  S  kilomètres  de  la  falaise  crétaoée  N.-E.  ou  de  Picardie^  et  $m 
moins  à  Id  on  12  Inlomèlrea  de  la  falaise  normande  ou  du  N.-O. 

Troisième  Course, 

<  •  Elle^  n'n  été  faite  que. par  MM.  Cissevilte,  Boprfot  et  Oxenne, 
M  avait  pour  but  de  compléter  lit  visite  de  la  route  de  Forges  k 
Dieppe,  l.iquellc  «e  dirige  dans  le  sens  ojq>ôsé,  c*est-h*dire 
lorsqu'elle  atteint  la  fahûse  normande  ^  en  traversant  sur  la 
franche,  à  purtir  dé  Forgea,  les  troi» membres  de  la  formation 
tiéocomienjie,  mais  princlpal^nent  les  deux 'Supérieurs,  les  sn<» 
Wes  de  H.tsttngs  ou  les  snblos  femigîm*iix,  deptm  Forges  jus- 
qu'à &  ou-  5  Ut^inètres  sur  la  routé  de  Dieppe;  puis  on  rencontre 
\e&  ar^les  bigarrées  eu  wealdipnnes ,  et  Ton  arrive  enjmite  aux 
premiers  conlreforls  de  la  craie  marneuse,  pour  atteindre  la 
craie  blanc)i^  sur  le  plateiu. 

Quatrième  et  dernière  Course  de  Forges  à  Neufdiâteh 

-  fîoiia  avions,  d«n6  les  trois  couraes  précédentes,  vérifié  par 
iiou»-m^*nies  les  reclicrehes  savantes  de  ÂIM.  Paasy  et  Graves, et 
celles  de  la  Société  ^lle-méme  daiM>  sa  visite  au  déparxemeiit  de 
J'OiseenfdSt. 

Nous  allions  nous  sé|iarer,  et  M.  Michelin  ae  dirigeant  vers 
Dî(»p[>e,  nous  dûmes  racxn>mpagner  jusqu'à  NeufcbAM.  D'ho<- 
ttorables  habitants  de  cette  ville  étant  désireux  d'avoir  notre 
tffVfA  fHir  les  exploitations  d*argiles  à  poterie  qui  se  trouvant  près 
de4*«lie  iM^atitë,  nous  trouvions  \k  l'ooeasion  de  vériier  de  non*- 
yeaa  nos  iyremièi*es  données. 

La  route  de  Forges  h  Gaillefontoine  a  déj3i  été  paroowrue  vi 


(3  Bàmn  im\3f^,minuB$M  iH^-. 

cludiëe*  De  GaîllcfoDlaixie  à  Nonrdiâtcl ,  elle  suit  tantôt  le 
thalweg  (le  In  vallée  du  N.-Ë,^  tnnlôl  elle  renpQnlre  la  pointe 
des  promoiitoires  de  la  craie  doul  la  £ulai$e  la  surplombe» 
Comme  oa  est  en  contre«>bas ,  on  se  trouve  sur  lu  craie  tufau 
ou  la  craie  chloritëe.  Dans  les  angle.j^  rentrants  de  ce$  promon- 
loires^  la  route  s'élève  sur  des  chaussées  à  traders  les  prair ies, 
dont  le  fond  est  sur  le^i  ar<;iles  kiniméridiennes ,  à  la  hauteur 
de  Champenville  )  ou  sur  les  argiles  du  weald,  quand  on  a 
dépassé  le  massif  jurassique  du  soulèvement. 

La  pente  des  eaux,  qui  toutes  se  dirigent  par  le  ravin  qui  les 
porte  vers  le  fond  de  la  vallée,  vers  Neufchdtelj  et  par  un  perce- 
ment de  la  ceinture  crayeuse  dans  la  longue  vallée  de  la  Bé- 
thune^  qui  débouche  près  d'Arqués,  vers  l'obélisque  de  la  Bataille^ 
dans  la  Vallée  d'Arqués,  indique  que^  vers  la  Basse^ville  de  Neuf- 
châlel,  on  a  atteint  le  point  inférieur  de  ravinement  de  tout  le 
sillon  d'érosion  du  pays  de  Bray.  Direction  N.-O.  En  effet,  cou— 
duits  par  M.  Mathon,  bibliothécaire  de  la  ville,  chez  M.  Loisnel, 
pharmacien,  et  par  eux  dajis  un  jardin  appartenant  h  Mi  Loisoel^ 
où  il  faisait  creuser  un  puits,  nous  pûmes  trouver  dans  les  ma** 
tériaux  d'extraction  l'argile  bleue  du  gault,  qpi  forme  en  ce 
point  le  cuvelage  de  la  petitç  rivière  de  jlaBéthune, 

Ces  argiles  du  gauU  ont  été  explorées  depuis  nous  par  un 
élève  de  l'Ëcôle  normale,  M.  Fargues,  qui  a  envoyé  à  notre 
collègue  Mk  Hébert ,  sous-directeur  de  cette  École,  des  échantil- 
lons rares  et  précieux  à^Hamites  et  iïAmfiwnùes  provenant  de 
cette  nvéme  fouille.  M.  Hébert  pourrait  avoir  la  bonté  de  les 
communiquer. 

Nous  flmes  une  course  au-dehors  de  la  ville  qui  est  placée 
presque  tout  entière  sur  la  pente  calcaire ,  marne  crétacée  et 
gault.  De  l'autre  cote,  on  nous  élevant  par  la  i-oute  qui  conduit 
à  Saint-Saëns,  on  monte  un  versant  opposé,  ou  bosse  abrupte, 
composée  des  formations  néocomiennes^  niaîis  .ioi  le  soulève- 
ment est  si  raide  que  les  brgiles  inférieures  aux  tables,  ou  les 
Purbeck-Beds^  sont  en  élévation,  en  sorte  que  de  tout  temps  oa 
les  a  connues  et  exploitées ,  surtout  au  point  nommé  te  GaiUoy^ 
par  extraction  à  ciel  ouvert  sur  la  tranche  des  sables.  Sur 
d'autres  points  on  attaque  les  argiles  par  puits  et  galerie.  JEUlcs 
donnent,  depuis  un  temps  immémorial,  la  matière  des  poteries 
fines.  Le  Musée  de  Neufchâtel  en  conserve  de  précieux  fragments 
des  X*,  xu*  et  xiv*  siècles.  Cette  industrie  pourrait  renaiti^ 
si  le  combustible  n'était  devenu  rare  dans  le  pays  de  Bray 
comme  ailleurs.  Âusfii,  les  tentalives.lhcoriques  et  mème.pra- 
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tiques >  }>oiir  donner  de  In  houille  au  pays  de  Bray  ^  ou t  été  faîtes 
et  renouvelées  bon  nombre  de  fois,  mais,  nous  le  craignons  » 
sans  données  positives  et  sans  chanees  de  succès.  Peut-être  ne  vau- 
drait-il pas  mieux  oublier  ces  déceptions  pour  ne  s'attacher  qu^iu 
projet  de  canalisation  de  la  Béthune ,  de  TArques  pour  faire 
rcnir  à  Forges  les  charbons  belges  ou  anglais  arrivant  à 
Dieppe,  ou  conduire  les  argiles  Bgulines  de  Neufchâtel  vers  ce 
combuslible  que  la  mer  peut  apporter. 

Nous  terminerons  ici  celle  courte  notice ,  et  ne  condui- 
rons pas  nos  lecteurs  à  Gournay  et  de  Gournay  a  Beauvais. 
Néanmoins  nous  recommanderons  Péuide  du  pays  de  Bray  aux 
géologues  comme  une  des  plus  instructives  que  Ton  puisse 
faire  ,  et  comme  une  course  agréable  h  tous  égards. 

H.  d'Ardiiac^  en  présentant  à  la  Société  Quelques  crustacés 
fossiles  trouvés  par  M.  Clément  Mullet,  lit  de  la  part  de  ce 
dernier  la  note  suivante  : 

Le  sol  géologique  de  Lonivour,  près  Lusigny  (Aube),  est 
composé  principalement  d*une  marne  argileuse  grisâtre  entre- 
mêlée de  quelques  strates  subordonnées  d'un  grès  peu  consistant 
composé  de  grains  dont  les  uns  sont  siliceux  blancs  et  les  autres 
cVilorixes.  Ce  terrain,  qui  repose  immédiatement  sur  le  gaull, 
semble  appartenir  au  grès  vert  supérieur.  Les  fossiles  les  plus 
fréquenis  qu*on  y  voit  sont  :  Inoceramus  sulcatus ,  Ostrea 
ierrata  i  Ostrea  vesicularisj  Unîos»  Pecten  quinque^cos* 
tatus  3  constamment  très  petit  ,  des  fragments  de  Lima 
indéterminables^  des  Follîcipes  y  Ammonites  tuberculatus , 
A,  inflatus  y  tous  deux  reconnus  par  M.  d'Orbigny  ;  des  dents 
de  vertébrés,  de  poissons  et  des  fragments  d'os  absolument 
indéterminables.  La  carapace  de  cruslacé  qui  y  est  jointe  est  la 
seule  que  j'aie  trouvée. 

Les  autres  crustacés  reconnus  par  M.  d'Archiac  pour  être  du 
genre  Corjrstes  >  ont  été  recueillis  au  Gasty,  près  Gérodot.  Le 
sol  géologique  est  ici  le  gault,  il  a  été  décrit  par  M.  Michelin 
dans  les  Mémoirt^s  de  la  Société.  M.  Leymcrie  en  parle  dans  son 
travail  sur  la  géologie  de  l'Aube;  mais  il  n'a  point  parlé  de 
crustacés  trouvés  dans  aucune  de  ces  deux  localilés. 

H.  le  Secrétaire  donne  lecture  de  la  lettre  suivante  de 
M.  Aymard  »  secrëtaira  de  la  Société  académique  du  Puy»  etc. 
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LePuy,  le  20  juin  184S. 
Monsieur  le  prësident, 

J*ai  l'honneur  de  faire  lioniinage  à  la  Sociélc  géologique  j  au 
nom  de  la  Société  académique  du  pa^s^  du  XU^  volume  de 
ses  Annales  $  et  en  mon  nom  d'un  mémoire  qui  a  pour  lilre: 
Essai  monographique  sur  un  nouveau  genre  de  mammifère 
Jossile  trouvé  dans  la  Haute-Loire ,  et  nommé  Entelodon. 
J'ai  cru  devoir  joindre  à  ce  travail  un  aperça  sur  les  gîtes  fos- 
silifères des  vallées  supérieures  do  la  Loii-e  et  de  l'Allier ,  les<- 
quels  sont  encore  peu  connus*  J'ai  donné  surtout  quelques  dé- 
tails relatifs  aux  ossuaires  alluvio-  volcaniques^  afiu  de  répon* 
dre  aux  réflexions  faites  par  des  membres  de  la  Société  (séance 
du  22  novembre  18&7}y  à  Toccasion  de  mon  dernier  luémoire 
sur  les  fossiles  humains  trouvés  aux  environs  du  Puy. 

J'avais  consigné  dans  ce  travail  cette  panicularilé  qui  ni*avait 
paru  assez  importante,  que  des  ossements  de  mammifères  ayant 
appartenu  à  des  races  éteintes  existaient  dans  les  strates  volca- 
niques les  moins  anciens  «  circonstance  qui  porterait  à  croire 
au  synchronisme  de  ces  races  et  de  rhomine,  puisque  nos  fos- 
siles humains  proviennent  également  d*un  système  de  couches 
volcaniques. 

Un  inemSrc  a  pensé  que  ces  faits  n'étniciit  pas  très  con- 
cluants; «  car,  a-t-il  dit,  ils  se  rapportent  à  des  matières  qui 
ont  été  réunies  par  des  volcans  dont  la  contemporanéilé  avec 
les  éléphants  n'est  pas  incontestable.  )) 

La  Société  voudra  bien  me  permettre  de  répoudre  que  s'il  est 
une  vérité  acquise  et  nullement  couie^lée  par  les  géologues 
qui  ont  visité  le  Velay,  c'est  que  les  dépouilles  de  probosci- 
diens,  de  rhinocéros ,  etc.  (espèces  sans  incisives  dans  i'à^e 
adulte),  n'ont  été  rencontrées  jusqu'à  ce  jour  que  dans  des 
terrains  alluvlo-volcaiiiques  et  qu'à  l'exclusion  absolue  de  toute 
autre  époque  antérieure,  elles  caractérisent  Tâge  géologique 
qui  fut  témoin  des  convulsions  volcaniques  de  nos  montagnes. 
Au  surplus,  si  l'on  observe  quelquefois  que  les  os  sont  ëpafs 
au  milieu  des  brèches  ,  ce  qui  peut  attester  qu*ils  auraient  été 
arrachés  aux  couches  volcaniques  soUs-jacentes ,  dans  le  plus 
grand  nombre  de  cas  les  ossements  n'ont  pas  été  remués,  et  des 
squelettes  entiers  gisent  à  la  place  même  où  périrent  les  popu- 
lations animales.  A  cet  égafd^  l'ossuaire  le  plus  remarquiible 
est  celui  d(9  S«»Uilh«c  qui  nous  oîli^  douft  àat  iiiarues  luélioig^s 
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de  ceudi'es  el  de  détritus  laviques  des  âqueletlea  de  direrâ 
genres  d'ongulés.  En  d'autres  endroiu,  par  exemple  à  Saiii-* 
telle  (  oommune  de  PoUgnac),  une  couche  de  cendres  et  de  brè- 
ches constitue  le  sol  ancien  sur  fe^juel  repose  une  gl^andtiqtlatlCitë 
d*os  brisés  ,  rongés  y  msiss  jamais  ifsétf  et  roulés  9  qui  sont  rè-- 
oouTerls  par  d'autres  couches  de  cendres  et  par  des  laves  bà» 
saltiques*  Ces  amas  d'os  démontrent  évidemment  l'existence 
de  repaires  dans  lesquels  les  ràCêê  carnassières  entraînaient  et 
déToraient  leur  proie. 

Bans  ces  dilTérent^  gttes  ^  j'ai  trouvé  les  restes  fo^fliles  de 
races  mjourd^bui  interiropicales  associés  consUimment  avec  les 
dépouilles  d'espèces  indiquant  un  cUmAt  tempéré  et  même  asstt 
froid  ;  et  j'avais  eu  Vbonneuf  de  faire  i^emaf^uer  à  \a  Société  , 
avec  riliusLre  auteur  des  Bêchërcheè  surléê  ossements /osé/lês, 
que  ces  espèces  qui  annoncent  des  habitudes  de  station  si  diifé- 
reatesyseuiblent  «révélef  un  tempérament  fort  opposé  &  Cflui 
que  les  espèces  voisines  nous  montrent  aujourd'hui.  « 

Ud  membre  a  émis  Topinion  que  ce  le  mélange  d'animaux 
de  pays  chaads  avec  des  espèces  feorénles  montre  que  dans 
le  Yelay  il  7  a  eu ,  comme  dans  les  autres  contrées  de  l'Eu- 
rope ,  deux  périodes ,  l'une  plus  chaude  suivie  d'une  période 
glaciaire.  »  Eln  admettant  cette  hypothèse  ,  il  faudrait  suppo- 
ser dewr  populations  animales  dont  les  dépouilles  lerbicnl 
ensevelies  dans  des  couches  distinctes ,  tandis  que ,  à* mon  avis  , 
le  méUuige  prouve  évidemment  l'existence  simultanée  k  une 
ieiile  ti  même  é{K>que  géologique  dé  ttxcei  boi*éal«s  et  hiter^ 
tropicales* 

Toutes  ces  espèces  étaient  sans  doute  organisées,  les  unes  et 
les  autres ,  pour  supporter  un  climat  semblable  à  celui  de  nos 
jours,  comme  le  démontra  la  flore  fossile  de  la  période  volca- 
nique ^  flore  qui  ne  difjEere  nullement  de  celle  des  temps  actuels. 
Aous  n'avons  d'ailleurs  aucune  preuve  <le  l'existence  d'une  pé- 
riode de  froid  9  et*  quant  ik  l'opinion  émise  relativement  aux 
glaciers  qui  auraient  pu  se  former  sur  ces  montagnes  et  ânif*ner 
un  abaissement  dans  la  température^  aucune  observation  fa  te 
dans  le  Velaj  ne  tend  à  établir  l'existence  ancienne  de  ces 

glaciers. 

Tous  ces  faits,  et  plusieurs  autres  qui  ont  fait  le  sujet  de  mon 
précédent  Mémoire^  me  conârmeni  de  plus  en  plus  dons  la 
pensée  qu'il  ne  s'est  pas  écoulé  un  laps  de  temps  très  consi- 
dérable depuis  la  péri4M]e  volcanique  jusqu'à  nos  jours^  et^  dans 
l'état  octttel  dé  aop.  cennaissauces  ^oiogiiîues^  iU  ne  s*opposcnt 
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point  à  ce  qu  on  admelle  I*exiâtencc  do  l'iiomoie  vers  la  Hu  de 
cette  même  période. 

M.  Pomel  a  cru  devoir  énoncer  des  doutes  à  ce  sujet  dans 
le  séance  du  6  décembre  186.7.  Je  regrette  Inen  vivement  que 
cet  estimable  géologue  n'ait  pas  vu  la  belle  pièce  paléontolo- 
gique  déposée  au  musée  du  Puy,  ainsi  que  le  gisement  des  fos* 
siles,  car  je  suis  persuadé  qu'il  se  serait  joint  au  respectable 
curé  de  Nescbers,  M.  Croiiet^  pour  reconnaître  l'authenti- 
cité de  ces  fossiles.  Bien  que  ce  savant  eut  contesté  tout  d'abord 
l'importance  de  la  découverte ,  il  n!a  pas  hésité  à  modifier  plus 
tard  sa  première  manière  de  voir  et  à  attester  loyalement  la 
vérité.  Je  pourrais  aussi  invoquer  en  faveur  de  mon  opinion 
le  témoignage  de  MM.  Geoffroy  Saint-Hilaire  >  membre  de 
l'Institut  5  Laurillard ,  conservateur  des  galeries  d'anatomie 
comparée  au  Jai*din  des  Plantes  ,  Bertrand  de  Doue  et  Lecoq  , 
membres  de  la  Société  géologique ,  qui  ont  examiné  les  fossiles 
et  vérifié  leur  authenticité;  il  me  suffira  de  dire  que,  dans  une 
fouille  récente  y  j'ai  trouvé  plusieurs  os  de  la  tète  et  du  pied  , 
et  que  l'un  d'eux  a  été  conservé  dans  la  couche  ossilere  pour 
être  examiné  par  les  membres  de  la  Société  géologique  qui  au- 
ront occasion  de  visiter  le  gisement. 

M.  Pomel  lit  la  notice  suivante  : 

Recherches  sur  la  distribution  géographique  des  mammifères 
insectivores  monodefphes ,  par  A.  Pomel.. 

Convaincu  de  l'étroite  liaison  qui  réunit  les  questions  paléou- 
tologiques  et  celles  de  la  distribution  géographique  des  espèces 
actuelles ,  je  m'occupe  de  réunir  la  plus  grande  quantité  d'élé- 
ments possible  pour  établir  les  caractères  des  différentes  faunes 
qui  peuplent  de  notre  temps  les  terres  émergées  du  globe.  Je 
crois  devoir  soumettre  a  l'attention  des  naturalistes  les  princi- 
paux résultats  matériels  de  cette  partie  de  mes  recherches,  qui 
comprend  l'ordre  des  carnassiers  insectivores  proprement  dits. 

On  peut  diviser  les  animaux  de  cet  ordre  en  une  série  de 
tribus  et  de  familles  qui  se  groupent  en  deux  types  très  dis- 
tincls  s  celui  des  Spalacogaliens  et  celui  des  Galéchiniens  ;  les 
premiers  plus  fouisseurs,  plus  exclusivement  insectivores ,  les 
seconds  moins  souterrains  et  mêlant  des  substances  végétales 
à  leur  alimentation.  Ces  caractères  physiologiques  sont  en  rap-> 
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port  avec  des  parlicxilariu's  diffërcnliclles  dans  la  forme  des 
(leiils  et  des  membres  antérieurs. 

Le  premier  comprend  trois  familles  distinctes  et  six  tribus 
qui  se  succèdent  dans  Tordre  suivant'  :  1^  Talphots;  A)  Taupes; 
genres  Talpa,  Modéra ,  Geotrypus ,  Attromyeter,  Galeospth' 
lax;  B)  Taujîes-niusetles  ;  genres  Hyporyssus ,  Scalops ,  Sca^ 
paniis,  2**  Mtoaliens;  A)  Amblysomes,  genre  Chry^ochlore  ; 
B)  Macrures  ;  genres  Solenodon^  Mygale  s  C)  Myodontes  i  genres 
Plesiosorex  y  Mysarachne  9  Vrolrichus.  3°  SoBiCfEif»  ;  Musarei- 
gnes;  genres  Tidposorex  {non  Less»),  Sorex  {corsera,  Ua-- 
rina,  otisorex,  hydrogale),  Galemys  {brachysorer,  crossopus, 
pachyura)s  Musaraneus  {cryptotis,  ntyosorex»  crocidura). 

Le  second  type  comprend  les  divisions  suivantes  :  1*  Gliso- 
aiciENS  ;  A)  Hylogales  :  genres  Sorex^iSy  Oxygomphius  ;  B)  Di- 
pogalcs  ;  genre  Macroscelide.'  2^  Echinogaliens  ;  A)  Anachan- 
tes  ;  genres  Echinogale,  Hylomys^  Galerix,  Gymnura  ;  B)  Hé*- 
rissons  ;  genre  Erinaceus.  3^  Cemtétikits  ;  A)  Tendracs  ;  genres 
Echinopsy  Ericulus  ;  B)  Tenreis;  genres  Centetes,  Eehinodes. 

Cet  ordre  comprend  donc  trente  genres,  dont  vingt-deux 
seulement  ont  encore  des  représentants  à  la  surface  du  globe , 
dans  les  diverses  parties  duquel  ils  sont  très  inégalement  distri- 
bués. 

Le  premier  type  est  représenté  dans  les  deux  grands  conti- 
nents. La  famille  desTalpiens  n*habite  que  rhémîspbère  boréal, 
tandis  que  celles  des  Myga liens  et  des  Soriciens  s'étendent  aussi 
dans  rbémisphére  austral;  mais  il  est  à  remarquer  que  la  se- 
conde manque  au  nouveau  continent,  et  n'est  représentée  que 
dans  son  archipel  atlantique  des  Antilles. 

Le  second  type  est  essentiellement  de  Tancien  monde;  mais 
il  présente  dans  la  distribution  de  ses  diverses  tribus  des  par- 
ticularités fort  remarquables. 

Le  genre  Talpa  n'est  encore  counu  que  dans  l'ancien  conti- 
nent; il  y  présente  trois  espèces,  dont  une  est  européo-sibé- 
rienne,  l'autre  des  régions  méridionales  de  l'Europe  (Italie, 
Grèce,  et,  dit-on,  France  méditerranéenne),  la  troisième  de 
l'Inde  ;  une  quatrième  espèce,  qui  est  le  type  de  notre  sous-genre 
Mogera,  n  a  encore  été  olmervéeque  dans  les  iles  du  Japon.  Les  As- 
tromycter  ou  Gondylures,  au  nombre  de  trois,  biibitent  tous  les 
Ëlals-Unis  et  les  régions  plus  boréales  de  l'Amérique  du  Nord. 
Les  Taupes  de  la  seconde  tribu  j  que  Ton  nomme  quelquefois 
Taupes-musettes,  sont  aussi  particulières  à  l'Amérique  du  nord» 
et  y  présentent  deux  genres  :  les  Scalo^is  (  trois  espèces ,  dont 
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uoe  plu»  méridionale  habite  le  Mexique),  el les Scapauuii  (deux 
espèces  qui  sont  un  peu  ])1ii.s  boréales  que  les  Scalops). 

Les  Amblysomes^  ou  ClirysocliioreSy  sont  confinés  dans  l'Afri- 
que australe^  et  renferment  six  ou  sept  espèces»  dont  quelques 
unes  paraissent  isolées  des  autres  et  limitées  h  des  régions  assez 
restreintes.  Le  Solenodoii ,  espèce  de  grand  Desman  terrestre, 
n*a  cucore  été  observé  que  dans  les  grandes  Antilles  i  ou  il  vit 
avec  les  Gapromjs;  mais  il  ne  passe  paSj  comme  ceux-ci,  sur  le 
continent  v«iain.  Dettx  espèces  de  Myj;ales  ou  Desmans  sont 
]H«dpres  il  TEurope  tncridioilale  )  mais  Tune  e!st  confinée  dans 
les  Pjrénées  françaises  aux  environs  de  Tarbes;  l'autre  sur  les 
bords  du  Volga ,  qu'elle  ne  remonte  ])as  très  haut.  Le  genre 
Urotrichus  ne  sort  pas  du  Jnjion ,  où  il  se  trouve  avec  le  Mo- 
géra. 

La  famille  des  SorcA  est  aussi  riche  que  les  autres  sont  pau- 
vres en  espèces,  et,  comme  conséquence,  ses  geni*es  ont  des  cir- 
conscriptions géographiques  beaucoup  plus  érelidues.  Le  Tiilpo- 
Morex  est  cependant  encore  particulier  h  l'Amérique  du  nord  > 
et  parait  même  relégué,  dans  son  es|)èce  unique,  dans  les  Etats 
atlantiques  de  l'Union.  Lo  f^cnre  Sorex  comprend  quatorze  es»- 
pèt:eB  qui  se  répartissent  en  plusieurs  sections.  Celle  des  Blariiia 
ou  Musareigues-laupes  (trois  espèces)  habile  l'Amérique  sej>- 
tontrionale,  et  il  parait  probable  que  les  deux  ou  trois  espèces 
ries  parties  septentrionales  de  l'Amérique  du  sud  qui  en  ont  le 
faciès  général ,  ap]iartif'nnent  aussi  à  celle  mémo  section  dti 
genre.  Les  premières  sont  plus  boréales  les  unes  que  les  au- 
tres, et  s'avancent  assez,  loin  dans  le  Nord.  Les  Corsira  (huit 
il  dix  espèces)  sont  représentées  par  une  dans  les  montagnes  de 
rinde,  quatre  en  Europe  (dont  une  habite  les  seules  Alpes  de 
la  Sufsse,  et  deux  autres  s'étendent  jusque  dans  la  Sibérie  ),  et 
au  moins  trois,  ou  peut  èlre  cinq,  dans  l'Amérique  du  nord. 
Les  Hydrogales  (une  espèce)  et  les  Olisorex  (deux  espèces)  iont 
aussi  des  Etats-Unis  d'Amérique.  Des  seciions  analogues  i'éta- 
blissent  dlins  le  genre  Galemys* 

Les  Brachysorex,  qui  représentent  les  Blarina ,  sont  aussi  du 
nord  de  l'Amérique  (deux  espèces)»  Les  Crossopus,  correspon- 
dant aux  Uydrognles  (cinq  espèces),  sont:  ilne  du  Nord  de  l'Amë^ 
rique  boréale,  deux  d'Europe  (Tune  d'elles  passant  en  Sibérie 
occîdenlale),  une  des  moutngnes  de  l'Inde,  la  dernière  enfin  du 
Japon.  Les  Pachyura  sont  de  l'ancien  conlinent  ;  des  six  espèces, 
l'une  est  propre  h.  ritatie,  à  là  Grèce  et  k  li  Crimée,  une  autre 
h  l'AfriqU0  (  Cafrerié  «t  Barbarie  )  »  une  troisième  aux  mon- 
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t«i<;ai*s  lie  iliide,  cl  trois  autres  Inen  certniues  dans  les  iles 
de  la  Soude  et  ^ur  le  littoral  voisin  du  continent  asiatique^  d*ou 
elles  paraissent  s'être  répandues»  comme  la  souris  et  le  surodu** 
lot  9  au  Japon  d*uu  cAlé«  et  dans  plusieurs  iles  océaniennes,  et 
aui^  iles  ma  careigues  de  l'autre  ;  Tune  d'elles  môme  paraît  ba* 
biter  aujourd'hui  la  haute  Egypte.  Parmi  les  Musaraneus,  la 
section  Cryplolis  (une  esiïèce)»  représentant  les  Corsira,  hobile 
les  ÉUits-Unis  d'Amérique  ;  les  Myosorex  (deux  ou  trois  espèces) 
tout  de  l'Afrique  australe  et  centrale,  l'une  en  Abyssinie^  les 
autres  ou  Cap.  Les  espèces  de  Crocidura  paraissent  toutes  de 
l'ancien  continent  i  cependant  on  pourrait  «voir  confondu  une 
espèce  américaine  de  celle  section  avec  les  Olisorex^  mais  c'est 
surtout  en  Afrique  qu'elles  sont  nombreuses,  et  dans  les  parUes 
atistrales  (neuf  espèces)  ,  une  est  particulière  à  Madagascari  et 
une  autre  a  Fernando-Po;  les  antres  sont  plus  ou  moins  relc- 
sauces  dani  des  ré(^ious  diverses,  ou  se  trouvent  ensemble  dans 
les  uièuies  lieux.  En  Europe,  deux  espèces  au  moins  sont  moins 
boréales  que  les  Gorsira  et  Crossopus,  et  paraissent  habiter  aussi 
la  Sibérie  teaipérée  ;  enfin  deux  autres  espèces  sont  coniinées  au 
Japon. 

Les  insectivores  Arlioricoles,  Sorexglis,  comnieoçtint  le  second 
lype  des  iusectivore.Nj  n'ont  encore  été  observes  que  dans  l'ar- 
chipel  de  la  Sonde,  et  seulement  à  Java,  Bornéo,  Sumatra  (cinq 
e&|>èces),  une  sixième  espèce  habiterait  c:e|)endant  la  presqu'île 
malaise  au  Pé^u;  les  Sauteurs,  Macroscélides ,  sont  particuliers 
A  l'Afrique*  Sept  eApèces  se  trouvent  dans  les  régions  austrnles, 
ddus  des  habitats  particuliers;  une  huilièuic  dans  la  Barbarie. 

Les  deux  genres  qui  lient  les  précédents  aux  Hérissons  sont 
encoi'0  des  iles  malaises  Java,  Sumalra  et  Bornéo }  ce  sont: 
Iljriomys  (une  espèce )i  Gymuura  (une  espèce).  Mais  les 
vrais  Hérissons  jouent  dans  ce  type  le  môme  rôle  que  les 
-Soriciejis  dans  celui  des  Spaiaco^a liens.  Les  Uérissous  vrais 
ont  un  représentant  dans  TE^rope  ,  habitant  toutes  les  par- 
ties,  excepté  les  plus  boréales.  La  région  aralo-K:aspienne , 
qui  pariai  irait  avoir  formé  pendant  une  partie  de  l'éjioqMe  di- 
luvienne: un  détroit  entre  l'Europe  et  l'Asie,  nourrit  deux  autres 
€*spèces.  Dans  l'Inde,  ou  en  a  découvert  quatre  qui  ont  un  ftfeies 
particulier  dans  leur  mode  de  croloralion.  En  Afrique,  une 
espèce  vit  dans  les  régions  australes,  cA  trois  autres  dans  In  vallée 
du  Nil ,  ayant  la  plus  (grande  analo|;îc  aTcc  celles  des  steppes 
aralo-cd^piennes,  ce  qui  rappelle  un  phénomène  semblable 
dan   la  Ubtribtiû<>n  de»  Cerboises  et  de  quelques  autres  rongeurs  ; 
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un  sous-genre  parliculier,  Aleïerix,  compte  trois  espèces,  dont 
une  de  llnde,  l'nulre  de  Barbarie,  et  la  troisième  s'ëtendunt 
d'Abyssinîe  au  Sënëgal. 

Les  Eclilnops  ( une  espèce),  Ericulus  (deux  espèces),  Cen- 
letes  (trois  espèces),  Echinodes  (une  espèce),  habitent  exclu- 
sivement Madagascar,  et  il  est  probable  que  le  Centctes  de  i*lle 
de  France  a  ëtë  introduit  récemment  dans  cette  île  venant  de 
Madagascar,  où  on  le  retrouve  en  abondance. 

Si  nous  résumons  par  régions  le  nombre  des  espèces  de  chaque 
genre  qui  les  habitent,  nombre  que  l'on  pourra  comparer  à 
celui  des  cent  dix  espèces  sur  lesquelles  on  possède  actuellement 
des  renseignements  positifs  ^  nous  Terrons  : 

1^  Qu'aucune  espèce  n'habite  la  Polynésie  et  l'Australie  ; 

2^  Les  grandes  Antilles  possèdent  seules  et  uniquement  le 
Solenodon  ; 

8°  L'Amérique  du  Sud  renferme  dans  ses  parties  seplentrio- 
nales  trois  espèces  seulement ,  qui  se  rapportent  au  genre  Sorex 
et  k  un  type  exclusivement  propre  au  nouveau  continent  ; 

A®  L'Amérique  du  Nord  nourrit  vingt-quatre  espèces  de  Spa- 
lacogaliens  ;  le  second  type,  les  Galechiniens,  lui  est  complète- 
ment étranger.  Ces  vingt-quatre  espèces ,  dont  une  seule  dépasse 
les  États  de  l'Union  au  S.  et  s'arrête  au  Mexique,  appartiennent 
aux  deux  familles  des  Talpiens  et  des  Soriciens.  Dans  la  pre- 
mière, elle  possède  en  propre  les  Astromycter,  Scalops  et  Sca* 
panus  (huit espèces)  ;  dans  laseconde  famille,  les  sections  Blarina, 
Hydrogalo  et  Otisorex  du  genre  Sorex  [six  espèces)  ;  Brachysorex^ 
dans  celui  des  Galemys  (  deux  espèces  )  ;  Cryptotis,  dans  celui 
des  Musaraneus  (une  espèce).  £n  outre,  parmi  les  types  com- 
muns d'autres  régions,  cinq  espèces  de  Corsira ,  section  du  pre- 
mier genre;  une  de  Grossopus^  section  du  second  genre,  et  une 
de  Crocidura,  section  du  troisième.  En  résumé,  dix-sept  espèces 
appartiennent  k  des  p:enres  ou  sous-genres  exclusivement  pro- 
pres à  cette  région,  et  sept  espèces  k  trois  «ous-genres  qui  se 
retrouvent  dans  le  nouveau  continent  :  nous  verrons  aussi  que 
c'est,  après  l'Afrique  cependant ,  la  contrée  où  se  trouvent  réu- 
nies le  plus  grand  nombre  des  espèces,  presque  le  quart; 

5*  L'Europe,  qui  nourrit  quinze  espèces,  ne  renferme  que 
le  seul  genre  Mygale  qui  lui  a])partienne  exclusivement;  et 
même,  sur  ces  quinze  espèces,  il  en  est  neuf  seulement  qui  ne 
sortent  pas  de  ses  limites  telles  qu'elles  sont  tracées  par  nos 
géographes,  et  probablement  telles  qu'elles  étaient  fixées  par 
les  mers  lors  de  la  période  des  éléphants  fossiiest  lies  autres 


su  habitent  aussi  au  delh  de  TOaral  jusqu'h  des  dislances  que 
l'on  est  encore  loin  de.  pouvoir  Qxer;  il  ç$l  luémc  une  de  ces 
espèces  communes  qui  habite  presque  excliisivemeiu  les  contrées 
dont  réniersion  a  depuis  l'ëuui  les  dci^^  grandes  régions  de 
r£urope  et.  de  l'Asie.  On  peut  encore  distinguer  quelques  es- 
pèces qui  habitent  plus  exclusiremenl  les  parties  méindionales 
(le  r£uropey  ce  sont  :  une  Talpa^  les  deux  Mygales^  un  Pa- 
chjura,  un  £i*inaceus.  Les  autres,  qui  se  retrouvent  assez  loin 
dans  le  Nord,  sont  des  genres  Talpa  (  une),  Corsira  (quatre )j 
CLossopuft  (deux),  Grocidura  (deux)^  Elriuaceus  (une).  Les 
îles  de  Corse  et  Sardaigne  n'ont  pas  d'insectivore  ;  l'Irlande  n'a 
pas  de  Taupes* 

(^  L'Asie  est  assez  riche  en  espèces  d'insectivores  ;  mais  elles 
I  affectent  quatre  cantonnements,  principaux.  La  Sibérie  n'est, 
pour  ainsi  dire^  qu'une  province  zoologique  de  l'Europe,  quant 
à  U  faune  des  insectivores.  En  effet,  sur  sept  espèces,  une 
Talpa,  deux  Sorex,  un  Crossopus^  un  Grocidura^  spnt  des  es- 
pèces européennes i  unErinaceus  est  du  bassin  de  la  Caspienne; 
il  ne  lui  reste  qu*  un.  second  Hérisson,  peut-être  peu  distinct 
du  premier,  et  qui  habite  an  S.  des  steppes  de  l'Aral.  L'Asie 
méridionale,  quoique  assez  pauvre,  peut-être  à  cause  de  nos 
connaissances  restreintes  sur  de  vastes  régions ,  renferme  une 
iaune  d'insectivores  plus  indépeqdante.  Elle  est  cependant  dé  y 
poonme  de  genres  propres,  mais  presque  toutes  les  espèces  lui 
appartieonejit  exclusivement,  ce  sont  :  Talpa  (une  espèce),  Corsira 
(uaej,  Crossopus  (une),  Pachyura  (troi§  k  quatre  dont  une  seule 
particahère  à  la  région),  peut-être  un  ÇrociduTA  en  Perse, Sorex- 
glis(une]5  Erinaceus  (cinq  dont  unAtelerix),  ce  qui  fait  treize 
espèces  connues.  La  région  insulaire  orientale ,  le  Japon ,  est 
extrêmement  remarquable  ^  on  lui  connaît  cinq  espèces ,  seule- 
nient  deux  sont  de  genres  particuliers,   l'im   très  voisin  des 
Taupes,  Mogera,  l'autre  bien  différent  de  tout  ce  que  l'on  con- 
naissait, Uro trique;  il  y  a  e^suife  des  Crpssppus  (une)  et  Cro- 
cidara  (deux).  La  région  insulaire  aus^ale,  si  curieuse  par  la 
liaison  qu'elle  établit  entre  le  continent  asiatique  et  l'Australie 
si  différents  entre  eux,   e$t  encore  plus  remarquable  que  le 
Japon.  On  lui  conn{dt  d\^  espèces»  dont  trois  du  sous-genre 
Pachyura,  cinq  Sprexghs^  ujçi  Hylomys  ,  un  Gymuura.  Deuic 
Padiyura  se  retrouvent  sur  le  continent  indien,  et  ce  sont  celles 
qui  ont  été  transportées  par  les  navires  dans  plusieurs  iles  très 
éloignées  ;  mais  les  htut  autres  espèces  sont  spéciales ,  et  si  on 
refuse  d'admetiM'e/qM'ua  So^'CT^lis  ait.é.ié  trouvé  réceuinicut 
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S*^  Les  Mygales  (deux  esj>èc9s),si  biles  élaienl  mieux  conuues» 
fovineraient  peut-èli*e  îles  sous-gunresdislinçls;  elles  soûl  bieu 
oertaineôlLeiit  àe  lypes  spécifiques  bien  disUncts. 

6^  Les  Plesiosorex  (  une  espèce  )  et  Mysorachne  (  une  espèce  ) 
appartienneiu.  au  mè(ne.,type  que  VU<i*otrichus  du  Japou. 

7^  Desirois  Sonciens  observais,  Tun  ue  nous.est  connu. que 
de  nom  ^ .  ua  autre  est  du  type  des  G)rsica  »  le  troisième  ,  de 
granife  taille ,  de  celui  des  Blariiia. 

.fio  Lss  Oxygomphilis  (  deux  espèces  j.s^nt  5  d'après  H.  Meyer» 
très  voisines  des  SonexgLU.  !  . 

9^  L'Ëcliinogftle  (  un^  espède  )  oi  les  Gàlerix  (  deux  espèces  ) 
sont  voisina. des  Hyiîolnys  et.d^s  Gyoïmim^desitles  de  1^  Sonde^ 
ceuxr*ci  snrtoQt  des  seconda  et€elui-là  des  premifivsl 

iO^'-Les  vrais  Hérissons- sont  reporosentes  par  ttQis  espèces' di»* 
tinctes;  toutes  plus  petites  quenotreË.  eurojtasus^  ( il  ny  a  pas 
certainement- de  Génie  tes). 

Ainsilh  faune  fossile  miocène  renferme,  actuellement  vingt  es« 
pëces  appartenant  à  douée  genres  difféorents,  dont  quatre  sont 
encore  représentés <le nos  jours  daa&<la  même  région,  mais  dont 
quelques  autres  constituent  des>  îalermédiaîrea  à  ces  mêmca 
genres  vivants  et  à  d'autres  habitant  l'Amérique  9  dont  les  au<« 
très  eaûn  appartiennent  à. des  faraillea  confinées  au' Japon  on 
dftnsleS'iles  nkalnisea*  Âuonne  de  ces  espèces  né  peut  être  con- 
fondue avec  celles  de  la  faune  diluvienne  ou  de  notre  époque* 
On  pe^t  reniarquer  que  ce  nombre  d'espèces  est  supérieur  à 
celui  que  renferme  la  même  région  actuellement,  et  que  l'ordre^ 
àrépëque  miocène,  était  représenté  en  Europe  par  un  plus  grand 
nombre  de  genres  et  de  tribus  que  dans  aucune  auti*e  grande 
région  toologique  ffctiielle^  et  que  sous  le  rapport  du  nom- 
bre des  espèces ,  la  région  de  l'Afrique  australe  est  seu- 
hemeptun  peu  plus  riche  d'un  douzième,  l'Amérique  du  Nord 
pkis  rid^e  encore  d'un  cinquième  ^  tandis  que  toutes  les  autres 
en  ont  à  peine  au  plus  la  moitié.  Ces  résultats  nous  font  re^ 
greuer  beaucoup  l'absâBve  de  tout  renseignement  paléonidlo- 
gique  sur  cet  ordre  dans  toute  autre  région  que  TËurope  occi- 
dentale. Cependant  on  peut  déjà  coinolure  que  dans  les  terrains 
dilifviens  de  l'Amérique  du  Stud  il  n'existe  pas  d'insectivores 
nionodelpbes^  et  que,  comme  de  nos  jours  en  partie,  les  insec- 
tivores dideiphes  y  suppléaient  .par  leur  prodigieuse  abondance 
à  cette .  lacune  dans  l'harmonie  {oologique. 
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Séance  du  &  décembre  18&8, 
pmtsnnifCB  di  h.  kichkun. 

M.  Bayle,  secrétaire ,  donne  lecture  du  procès-yerbal  de  U 
dernière  séance ,  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

nOHS  PAITS  A   tA   SOCIÉTÉ. 

La  Société  reçoit  : 

Delà  part  de  M.  Deshayes,  Traité  élémentaire  de  conchy^ 
liolo^iè;  9«  lÎTr.;  texte ,  t.  I ,  II«  partie ,  feuille  9  à  10  ^  atlas  j 
pbncbes  A3,  &&«  45,  AS,  62,  6A,  67  et  73.  Paris,  1848^ 
dwiV.  Maseon. 

\k  la  part  de  M.  A.  Dumont,  Mémoire  sur  les  terrains  r<r- 
iamais  et  rhénan  de  VArdenne^  du  Rhin  y  du  Brabant  et  du 
Cùniros^  seconde  partie  (extr.  du  t.  XXII  des  Mém.  de 
tAcad.  roy.  de  Belgique)^  in-A,  613  p.  18A8. 

De  la  part  de  M.  Jules  Ewald ,  Quelques  remarques  sur  les 
NummuUtes,  apec  une  note  du  professeur  CL^Th^-Ant.  Ca~ 
liiUo,  sur  VinadmissAilité  de  la  faune  fossile  annoncée  par 
M.  Ewali  comme  caractéristique  de  la  grande  formation 
smmma/itique  du  terrain  tertiaire;  in-8,  27  p.  Padoue,  18A8  ; 
imprânerie  du  séminaire. 

De  la  part  de  M.  Alexandre  Rouault ,  Description  des  fos^ 
sdes  du  terrain  éocène  des  environs  de  Pau  (  extr.  du  BulL  de 
la  Soc.  géol.  de  France,  séance  du  21  féyr.  18A8);  in-8, 
6  p.  P^ris ,  18A8  ;  chez  Martinet. 

De  la  part  de  M.  Victor  Thiolliére,  1^  Note  sui*  une  nou- 
velle espèce  Jtcanmonite  ^  provenant  des  grès  verts  supérieurs 
du  département  de  la  Drame  (extr.  des  Annales  de  la  Soc, 
iMlHMi.  d^agric.,  lùst,  naian  et  arts  utiles  de  Lyon ,  séance  du 
S  mai  1848)  ^  in-8,  7  p.,  1  pi. 

2^  Sur  un  nouveau  gisement  de  poissons  fossiles  dans  le 
jura  du  département  de  tAin  (extr.  des  Ann,  de  la  même  Soc,^ 
séance  du  16  juin  18A8)  ;  in-8 ,  2A  p. 

De  la  part  de  M.  L.  Bellardi ,  Monografia^  etc.  (Monographie 
des  colombelles  fossiles  du  Piémont)  (extr.  des  Mém.  de  VAcad. 
Soc.  gM.,  V  série,  tome  VI.  5 
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des  sciences  de  Turin.  —  Sér.  11 ,  t.  \)\  iar4  ^  23  p.,  1  pi. 
Turin ,  1848  -,  imprimerie  royale. 

De  la  part  de  M.  Daoa,  A  gênerai  rei^iew,  etc.  (Revue  gé- 
nérale des  effets  géologiques  du  refroidissement  de  la  terre 
depuis  la  période  de  fusion  ignée)  (extr.  de  Vjimerican  journal 
ofscieme  and  arts  y  2«  sér.,  vol.  IV)  ^  hi-8 ,  7  p.  New  Haven  , 
18 A7  ^  chez  Hamlen. 

Comptes^rendus  des  séances  de  l^ Académie  des  sciences; 
1848,  2c  semestre ,  t.  XXVII,  no«  21  et  22. 

L'Institut;  1848,  no«  777  et  778. 

Mémoires  de  la  Société  royale  des  antiquaires  du  Nord; 
1836-1837  et  184M843.  Copenhague,  1838  et  1843. 

Mémoires  couronnés  et  mémoires  des  savants  étrangers  pu- 
bliés par  V Académie  royale  des  sciences  ^  des  lettres  et  des 
beaux-arts  de  Belgique;  t.  XXII ,  in-4  \  1848. 

Bulletin  des  séances  de  la  Société  vaudoise  des  sciences 
naturelles;  n^  18,  séance  générale  du  19  avril  1848. 

The  Athenœum;  1848,  n^»  1100  et  HOl. 

The  Mining  Journal;  1848 ,  vol.  XVIII ,  no«  692  et  693. 

Neues  JaArbuch,  etc.  (Nouvel  annuaire  de  minéralogie,  de 
géognosie  et  de  géologie  de  MM.  Leonhard  etBronn)^  année 
1848 ,  3«  et  4«  cahiers. 

M.  d'Archiac  présente,  de  la  part  de  M.  de  La  Roquette, 
les  Mémoires  de  la  Société  des  antiquaires  du  Nord. 

M.  le  Président  annonce  que  le  Conseil ,  dans  la  séance  de 
ce  jour,  a  été  d'avis,  attendu  Tétat  financier  de  la  Société, 
de  vendre  au  prix  de  2  fr.  50  c,  aux  membres  de  la  Société, 
et  de  5  fr.,  aux  membres  étrangers,  la  première  partie  du 
deuxième  volume  de  V Histoire  des  progrès  de  la  géologie ,  par 
M*  d'Archiac. 

L'avis  du  Conseit  est  adopté  par  la  Société. 


M.  Marie  Rouault  donne  lecture  du  mémoire  suivant  : 

Mémoire  1<>  «nr  la  composition  du  test  des  Tiilobites  ;  2<>  sur 
les  changemmits  déformes  dus  à  des  causes  accidentelles,  ce 
qai  a  pu  permettre  de  confondre  des  espèces  différentes;  par 
Marie  Rouault ,  pensionnaire  de  la  ville  de  Rennes. 

i*^  Sur  Ut  composition  du  test  des  Trilobites. 

Les  dernières  excursions  que  j'ai  faites  en  Bretagne,  lesquelle. 
m'ont  procure  un  grand  nombre  d'échantillon»  de  TriiobvCes 
appartenant  à  des  espèces  nouvelles  ou  imparfaitement  con- 
nue»,  et  les  observations  qae  j'ai  eu  ainsi  l'occasion  de  faire  me 
parai55ent  devoir  èlre  publiées  à  cause  de  ienr  importance,  en 
ce  <|u'elles  viennent  confirmer  la  théorie  que  j'ai  posée  relati- 
Teififfnt  à  la  transformation  que  le  test  de  ces  animaux  a  subie 
dans  certains  cas. 

Ainsi  que  je  l'ai  déjh  dit  dans  le  premier  Mémoire  que  j'ai  eu 
rhonneor  de  communicpier  ^  la  Société ,  le  sulfure  de  fer^  si 
akindant  dans  le  schiste  ardoisier  qae  l'on  exploite  sur  diffé« 
renis  points  de  la  Bretagne  et  de  l'Anjou,  constitue  le  lest  de 
certains  Trilobi tes  ,  tandis  que  d'autres  espèces  de  la  même  fa-- 
miUe,  qaoique  associées  aux  premières^  n'offrent  pas  ce 
ciraffèiv. 

L'éuide  toute  particulière  que  j'ai  iaite  du  test  de  ces  fossiles, 
et  la  comparaison  des  caractères  physiques  qu'ils  m'ont  pré- 
saitês  airec  ceux  des  Mollusques  qui  se  rencontrent'  dans  \es 
méfties  gisements,  m'avaient  conduit  à  conclure  que  la  quantité 
de  sulfure  de  fer  qui  s'y  rencontre  pourrait  élre  considérée 
comme  représentant  la  quantité  de  calcaire  qui  entrait  primi- 
tivement dans  la  composition  du  test  de  ces  fossiles^ 

Lorsque  j'établis  cette  théorie^  j'étais  loin  de  penser  qu'il 
me  serait  possible  de  coniirmer  aussi  promplemenl  la  justesse 
de  cette  opinion >  mais  les  dernières  observations  que  je  viens 
de  faire  ne  laisseront  plus  désormais  aucune  incertitude  à  cet 
^rd. 

Dans  ce  même  travail,  j'ai  fait  connaître  aussi  que  le  sulfure 
de  fer  se  rencontre  bien  $ur  tous  les  points  où  l'on  exploite  ces 
jchistes,  mais  j'indique  en  même  temps  qu'il  ne  s'y  rencontre 
pas  également  partout.  Ainsi,  tandis  qu'à  Angers  et  à  Po ligné 
il  y  est  très  abondant,  à  la  Couyère  il  est  comparativement 
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rare,  à  un  tel  poiiil,  <juo  Ja  plupart  tlos  fossiles^  qui  ailleurs 
m'ont  toujours  offert  leur  te^l  foriiM?  de  ce  minerai ,  n'en  pré- 
sentent ici  de  traces  que  sur  un  petit  nombre  d'échantillons; 
mais  ce  que  je  viens  de  reconnaître,  c'est  que  tous  ceux  qui 
n'ont  pas  subi  cette  transformation,  et  c'est  le  plus  grand 
nombre,  m'ont  présenté  comme  constituant  le  lest  lui-même 
une  quantité  de  calcaire  égale  à  celle  que  j'avais  indiquée,  c'est- 
à-dire  à  la  quantité  de  sulfure  de  fer  qui  s'y  rencontre  ordi- 
nairement, tandis  que  dans  ceux  dont  Tënveloppe  solide  était 
de  nature  cornée,  le  test,  dans  un  grand  nombre  de  cas^  est 
remplacé  par  de  la  baryte  sulfatée.  J'ai  remarqué  de  plus  que 
cette  dernière  substance  se  rencontre  toujours  dans  cette  loca- 
lité là  où  la  matière  organique  a  prédominé. 

A  l'appui  des  faits  que  je  viens  de  citer,  je  signalerai  un  Bra- 
chiopode  du  genre  Orthis  provc-'nant  de  la  même  localité,  et  que 
je  désigne  sous  le  nom  spécifique  d'O.  Berthoisi  (PI.  Iljfig.  k)» 
J'appelle  particulièrement  l'attention  des  savants  sur  ce  fossile^ 
tant  à  cause  de  la  rareté  de  ces  Mollusques  dans  ces  schistes^ 
que  des  caractères  qu'il  va  nous  offrir.  C'est  une  grande  co— 
quille   du   groupe  des   Arcuato-slriatœ  de   M.  de  Verneuil; 
elle  est  peu  épaisse  et  sa  valve  dorsale  seule  est  sensiblement 
renflée  et  munie  d'un  crochet  peu  saillant;  %es  deux  valves 
sont  couvertes  de  stries  fines,   très  nombreuses,  et  de  lignes 
d'accroissement   très  marquées;  mais  le  caractère  le  plus  sail- 
lant et  en  même  temps  le  plus  diflicile  à  préciser  dans  une  des- 
cription spécifique  nous  est  fourni  par  les  nombreuses  défor- 
mations   qu'elle  a  subies.  Ces  déformations  sont  telles^    que 
sur  plus  de  soixante  échantillons  il  ne  m'a  pas   été  possible 
d'en   rencontrer   deux  de   formes  semblables  (PI.  II,  fig.  4% 
4**,  4*^),  bien  qu'ils  appartiennent   à  une  espèce  dont  la  forme 
symétrique  est  bien  reconnue.  Ce  caractère  de  faible  résistance 
aux    causes   accidentelles   prouve  combien   peu   il   entrait   de 
calcaire  dans  la  composition  de  cette  coquille,  et  la  quantité 
do    cette  substance,  ou   à    son   défaut  de  sulfure  de   fer   que 
j'y  ai  rencontrée^  est  plus  grande  vers  les  crochets  où  les  dé- 
formations sont  peu  marquées  et  dimimi('*es  de  plus  en  ])lus  en 
s' avançant  vers  le  bord.  Les  déformations  augmentent  avec  cette 
diminution,  de  telle  sorte  que  la  ligne  qui  détermine  l'étendue 
de  la  coquille,  au  lieu  d'être  circulaire,  affecte  toutes  les  cour- 
bures possibles,   sans  se   montrer  brisée.    A  ce  caractère   s'en 
joint  un  autre,  celui  de  présenli;r  Inslrée ,  dans  certaines  par- 
ties seuleuienl ,  la  ruelie  qui  IViivironne .  ce  qui  est  du,  je  crois. 
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à  rinflueiice  exercée  par  la  mnlière  organique  exprimée  de  Va- 
nimal   lorsqu'il    fut  comprinië.  Eu  efTet,  cette  partie    lustrée 
rappelle  assez  bien  ce  qui  se  pttsse  quand,  par  exemple,  on 
comprime  une  limace  avec  le  pied,   de  manière  que  le  talon 
toache  le  sol;  alors  la  matière  liquide  tend  k  fuir  en  avant,  en 
raison  même  de  la  force  de  la  pression  que  l'on  exerce ,  ou,  si  le 
pied  ne  touche  pas  le  sol ,  et  qu'il  suive  au  contraire  une  direction 
quelconque ,  en  comprimant  l'animal  il  tendra  à  en  entraîner 
la  matière  solide,  tandis  que  [a  matière  liquide  exprimée  lais- 
sera une  trace  non  équivoque  du  chemin  parcouru ,  mais  dans 
Ui  direction  opposée  h  celle  que  Tanimal  a  reçue.  Les  modifi- 
cations que  j'ai  remarquées  dans  les  formes  de  ce  fossile,  ainsi 
que  dans  toutes   les  espèces  de  Trilobiles   provenant  de  cette 
même  localité,  offrent  toutes  des  résultats  semblables.  De  plus, 
j'ai  observé  que  lorsque  j'ouvrais  un  bloc  renfermant  un  fossile, 
si  c'était  un   Ogygia  ou  un  Illœnus,  etc.,  animaux  dont  le  test 
éuit  de  nature  cornée,  Tanimal  se  dégageait  complètement  de 
la  manière  la  plus  nette,  et  que  sa  surface,  ainsi  que  sa  contre- 
partie, se  montraient  toujours  comme  couvertes  d'un  vernis, 
tandis  qu'à  l'égard  des  Caljmene,  Phacops,  etc.,  dont  le  test 
était  calcaire,  sur  plus  de  cinq  mille,  il  ne  m'a  pas  été  possible 
dTeii  dégager  entièrement  un  seul  :  ce  n'est  que  sur  des  parties 
séparées  que  j'ai  pu  les  étudier. 

Quant  ace  qui  est  de  VOrthis  Berthoisi ,  il  m'a  toujours  offert 

ces  deiu caractères  h  la  fois,  c'est-à-dire  que  je  n'ai  jamais  pu 

</(^pfpr  complètement  les  crochets  et  la  partie  de  la  coquille 

qui  les  avoisine,  tandis  qu'en  s'avançant  vers  le  bord  elle  s'est 

toojours  nettement  séparée. 

Enfin,  quelle  que  soit  la  nature  du  test  des  fossiles,  dès 
qu'ils  ont  subi  Tune  des  déformations  que  j'ai  signalées  plus 
haot,  et  que  j'ai  comparées  h  celles  que  l'on  peut  faire  éprouver 
à  one  limace  en  la  comprimant,  j'ai  rencontré  dans  le  plus  grand 
nombre  de  cas^  sur  la  partie  lustrée  de  la  roche  qui  paraît  ré-< 
sulter  de  cette  action,  une  couche  de  barytine,  substance  qui 
remplace  le  plus  souvent  le  lest  des  Ogygia  et  des  NUeus^ 
mais  jamais  celui  des  autres  Trilobites. 

Par  suite  de  cet  ensemble  d'observations  ,  j'arrive  aux  con- 
clusions suivantes  :  1^  que  le  lest  des  Trilobites  était  de  nature 
cornée,  mais  que  dans  certains  genres  il  y  entrait  une  plus  ou 
moins  grande  quantité  de  calcaire;  2®  que  là  oii  le  sulfure  de 
fera  pu  se  former  en  quantité  suffisante,  le  calc.iire  qui  entrait 
dans  la  composition  du  test  des  Trilobites  et  des  Mollusques  a 
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çompl^lemenl  disparu  pour  élre  remplacé  par  ce  métal,  lequel ^ 
lorsqu'il  s'est  trouvé  très  abondant  ^  a  rempli  tous  les  vide3 
formés  par  la  décomposition  du  test  de  ces  animaux»  lors  même 
qu'ils  ne  contenaient  pas  de  calcaire,  ainsi  que  cela  s'observe 
sur  la  plupart  des  fossiles  provenant  des  ardoisières  d'Angers  » 
mais  qu*oo  ne  peut  attribuer  la  décomposition  du  test  calcaire 
qu'à  la  formation  de  la  pyrite,  puisque  là  oiî  cette  substance  n'a 
pu  se  former  le  carbonate  de  cbaux  se  retrouve;  Z"  que  le  sulfate 
de  baryte  ])aratt  n'avoir  pu  se  former  que  là  où  le  fer  s'est 
montré  peu  abondant  et  sous  l'influence  des  actions  électro- 
chimiques résultant  de  la  décomposition  de  la  matière  orga- 
nique, puisque  c'est  à  l'endroit  où  cette  décomposition  s'est  ef- 
fectuée que  se  rencontre  cette  substance. 

DBUXiftHB   PARTIS. 

2*  Sur  le  changement  déforme  dû  à  des  causes 

accidentelles, 

La  deuxième  partie  do  mon  mémoire  repose  sur  les  observa- 
tions que  m'ont  mis  à  pième  de  faire  les  collections  des  galeries 
du  Muséum,  grâce  à  Tautorisation  dont  ont  bien  voulu  ni'ho- 
norer  MM.  les  administrateurs  du  Jardin  des  plantes,  et  à  l'em- 
ppessement  avec  lequel  MM*  Charles  d'Orbigny  et  Young  les  ont 
mises  à  ma  disposition. 

Or,  comme  les  quelques  espèces  qui  forment  le  sujet  de  ce 
travail  sont  connues  depuis  longtemps,  et  que  tous  les  auteurs 
ne  sont  pas  d'accord  à  leur  égard,  j'ai  cru  devoir  remonter  jus- 
qu'à la  source  pour  m'en  rendre  compte,  et  faire  savoir  à  qui 
appartient  le  mérite  de  les  avoi»  fait  connaître  le  premier.  J'ap— 
pellerai  particulièrement  l'attention  de  la  Société  sur  ces  re- 
cherches à  cause  de  l'intérêt  qu'elles  présentent,  et  parce  qu'elles 
se  rattachent  aux  travaux  de  l'un  de  ses  membres  les  pluy 
illustres ,  dont  la  perte  récente  est  vivement  et  universellement 
regrettée. 

En  1757)  dans  un  travail  sur  les  ardoisières  d'Angers  et  sur 
les  empreintes  des  corps  organisés  qui  s'y  rencontrent,  lequel 
est  inséré  dans  les  Mémoires  de  l'Académie  de  la  même  année^ 
Guettard  figure  et  décrit  sous  le  nom  de  crabes,  écrevisses  de 
mer  et  crevettes  fossiles,  des  animaux  désignés  aujourd'hui  sous 
le  nom  commun  de  irilobiles. 

En  1822»  Alex.  Brongniart  dans  son  admirable  ouvrage  sur 
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ces  animaiix^  en  citant  ce  mémoire,  rapporte  toutes  les  espèces 
qnise  trouvent  décrites  et  (igurées  à  deux  des  genres  qu'il  forme, 
Calfïïnene  et  Ogygia  :  }\  rapporte  à  Tune  des  espèces  qu'il 
nomme  Ogygia  Desmaresti  un  fragment  qu'il  figure  comme 
présentant  mieux  certains  caractères  de  détail ,  mais  dont 
la  description  qu'il  donne  pour  l'animal  entier  n'est  applicable 
qu'à  l'espèce  figurée  par  Guettard  qu'il  cite  à  cet  effet» 

Les  défor. rations  nombreuses  que  cette  es])èce  a  subies  dan» 
cette  localité,  la  seule  connue  alors  pour  fournir  ce  fossile,  sont 
telles  qu'aucun  des  échantillons  qui  en  proviennent  ne  pou- 
vait à  cette  époque  donner  une  juste  idée  de  la  forme  réelle 
de  cet  animal:  C9  n'est  qu'en  iS&O  seulement  qu'il  fut  donné  h 
M.  Milne  Eklwards  de  déterminer  d'une  manière  précise  quel 
est  le  nombre  de  segments  qui  en  compose  le  thorax. 

En  18&3 ,  M.  Burmeister  dans  son  bel  ouvrage  sur  les  Tri- 
lointes  {Die  Organisation  der  Trilobiten)^  à  l'aide  de  termes 
de  comparaison  plus  nombreux  et  aussi  peut-être  d'échan- 
tillons meilleurs,  put  déterminer  d'une  manière  positive  la 
place  que  doit  occuper  ce  fossile  en  le  faisant  entrer  dans  le 
genre  lUœnus  et  il  le  désigna  sous  le  nom  spécifique  de  ^»- 

Cet  auteur  fait  observer  en  même  temps,  que  l'espèce  figurée 
par  Guettard ,  et  que  M.  Milne  Edwards  rapporte  avec  raison 
^^^Ogj^a Desmaresti,  de  Brongniart,  se  rapporte  plutôt  k  son 
Ulœnus  giganteus,  A  cet  effet,  je  prendrai  la  liberté  de  faire 
ivmargoer  à  ce  savant  professeur  que  si  le  fossile  figuré  par 
Guettard  est  identique  avec  sa  nouvelle  espèce ,  cette  dernière 
alors,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit  enIS&G,  doit  nécessairement 
rentrer  dans  celle  que  Brongniart  avait  décrite  primitivement, 
et  je  me  contenterai  de  lui  rappeler  que  ce  dernier  en  parlant 
des  Ogygia,  à  la  page  27  de  son  ouvrage,  renvoie  aux  planches 
7  et  9  du  mémoire  de  Guettard  comme  reproduisant  des  ani- 
maux fort  incomplets^  mois  qui  se  rapportent  à  ce  genre,  et 
comme  plus  bas  il  dit  aussi  en  parlant  du  même  auteur:  «  Il 
avait  eu  aussi  connaissance  des  Cal) mené,  mais  il  les  avait 
confondues  avec  les   Ogygia,  »  cette  dernière  citation  indique 
à  la  fois  que  dans  ces  ligures  Bi'ougniart  n'admettait  que  deux 
genres^  Ogygia  el  Calymene,  et  que  lorsqu'il  les  a  citées  pins 
haut  il  ne  s'occupait  pas  de  ce  dernier. 

Si  maintenant  ndus  cherchons  à  établir  les  rapports  que  peu- 
vent présenter  ces  figures  pour  la  fonue  et  les  proportions  avec 
celles  que  Tau  tau  r  nssigne  à  «ou  espèce,  Ogygia  Devnaiv^ti  » 
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nous  trouvons  c|ue  ranimai  de  la  iigure  1 ,  Planche  9  ^  <{uoi- 
qufî  l(*gèrement  déforints  est  conforme  h  ces  caractères  y  et 
que  celui  de  la  figure  2,  Planche  7>  ne  peut  être  assîmiië  à 
une  autre  e&pèce)  tandis  4,ue  de  toutes  les  autres  figures  de  ces 
mêmes  planches  une  seule  est  reoonnaissable  ;  mais  Fêtai  enroul<^ 
sous  lequel  elle  se  présente  ne  permet  pas  de  supposer  que  Bron- 
«niart  ait  pu  la  confondre  avec  Tespèce  qu'il  dëcrif ,  laquelle 
suivant  lui  ne  jouissait  pas  de  cotte  faeulté)  bien  qu'il  ait  élè 
reconnu  depuis,  sur  des  échantillons  provenant  d- autres  locali- 
tés ,  <|ue  cet  auiiTial  pouvait  se  contracter;  que  d'ailleurs  l'especi^ 
que  représente  cette  ligure  provient  d'Angleterre,  Brougnîart 
ne  faisant  rentrer  dans  ce  genre  que  deses^sèces  venant  d'An— 
gcrs*  Par  trois  raisons  différentes»  nous  sommes  donc  autorisé 
à  penser  que  l'espèce  ligurée  par  Guettard  est  celle  que  Bron- 
giiiart  a  décrite  sous  le  nom  d* O^yf^ ta  Desmares tî. 

La  ]>reraière  est  que  l'on  ne  peut  ]>as  supposer  qu'il  ne  s*en 
soit  pas  occupe  puisqu'il  en  cite  les  ligures. 
>    La  deuxième»  qu'il  ropporte  ces  mêmes  figures  à  son  genre 

La  troisième  >  que  l'espèce  d'entre  elles  qui  présente  le  moins 
de  déformations  se  rapporte,  pour  la  forme  et  les  proportions,  à 
celles  qu'il  indique  dans  sa  description. 

Enfin ,  comme  dernière  objection»  nous  demandons  qui  a  pu 
fournir  à  cet  auteur  la  forme  et  les  proportions  qu'il  assigne  à 
l'a  niai  al  entier.  A  coup  sûr  ces  caractères  n'ont  pu  lui  être  don- 
nés par  l'espèce  qu'il  fi»ure»  d'abord  parce  qu'il  ne  s'y  appor- 
tent en  aucune  manière  (1),  et  ensuite  parce  que  cet  échantil- 
lon ,  au  dire  de  M.  BurmeLster  lui-même  »  offre  trop  peu  de 
caractères  pour  qu'on  on  puisse  faire  une  espèce. 

Quant  ii  cet  échiinlillon  figuré  par  Brongniart»  échantillon 
que  cet  autour  a  cru  devoir  rapporter  à  l'espèce  qu'il  décrit, 
voici  à  peu  près  comment  on  peut  s'expliquer  ce  rapprochement; 
la  ligure  2»  Planche  8>  mémoire  de  GuetUird»  représente 
VJllœnus  précité,  déformé  par  une  force  qui  s'est  exercée  sur 
lui  dans  le  sens  de  Taxe  de  Punimal,  de  l'avant  à  l'arrière  (re^ 
produit  ici  d'après  nalurc, Planche II»  figura  2^)»  et  dont  l'aspect 


(1)  Jamais  on  ne  pourra  démontrer,  bien  qu'il  Tait  cru  lui-môme, 
qae  les  proportions  (une  fois  et  demie  plus  longues  que  larges),  asafi* 
gnées  par  Brongniart  à  respôce  qu'il  déoril,  soient  applicables' à  IVilii- 
mal  que  nous  avons  figuré  ioi ,  pi.  I. 
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(piSl  présente  dâins  5on  ensemble  est  coni]Mirable  à  celui  qui 
oous  est  offert  par  réchnntillon  reproduit  par  Brongniarl,  <pii 
a  pu  croire,  à  celle  époque  surtoat,  que  Tiinimal  qu'il  figurait 
avait  suliâ  la  même  déforma tiod  sans  avoir  ë))rouvë  les  mêmes 
a\tiérftlk>iis  danaaes  caractères  de  dëtnil,  lesquels  auraient  dLs^Hiru 
sar  les  éf^ndllons  plus  entiers  5  puîsipi'il  dit  qiie>  les  figures 
doooées  par  Guettard  sont  iaceroplètas  et  vagues. 

Cette  question  me  semble  sufltsamment  éclairée  pour  qu'il  de- 
meure bien  établi  que  Te^èce  désignée  par  Burmeister  sous  le 
nom  de  lihentés  ^iffonteus  se  rapporte  à  celle  décrite  dans  le 
piÛKÎpe  pai*  Brengniart  sous  le  nom  SOqygia  Desmarestis 
en  conséquence,  nous  croyons  devoir  maintenir  à  ce  fossile  le 
iiom  d'espèce  quî  lui^  fut  donné  tout  d'abord ,  en  le  conservant 
dans,  le  ^ntelUétnUSy  auquel  il  appartient  véritablement,  ainsi 
que  nous  l'avons  déjà  fait  dans  le  catalogue  des  fossiles  de  la 
Bretagne  que  nous  avons  publié  en  18ft6. 

Pour  ce  qui  est  du  fragment  figuré  dans  l'ouvrage  de  Bron- 
gaiarl»  attendu  qu'il  ne  se  rapporte  à  aucune  description,  en  le 
décrivant,  nous  nous  croyons  autorisé  à  en  faire  ime  espèce 
aauveileque  nous  nous  faisons  un  devoir  de  dédier  à  la  mémoire 
du  célèbre  auteur  qui  le  premier*  l'a  signalé. 

Dans  son  ouvrage  M.  Burmeister,  en  parlant  de  ce  fragment, 
après  avoir  fait  observer  qu'il  offrait  trop  peu  de  caractères 
poar  qa'oa  put  eu  faire  une  es^ièce,  dit  :  «Peut-être  n'est-ce 
qn'an  grand  exemplaire  d'O.  Buchi  dont  lés  articulations  au- 
raieai  glissé  les  unes  sous  les  autres,  ce  qui  le  fait  paraître  si 
raocourci.  » 

Je  ferai  remarquer  d'abord  que  In  figure  donnée  par  Bron- 
gniart,  quoique  incomplète,  est  exacte,  et  ne  permet  ni  de  la 
confondre  avec  O.  Buchi ,  ni  de  supposer  que  les  articulations 
aient  glissé  les  unes  sous  les  autres,  lors  même  que  cela  eût 
été  possible^  et  je  ne  puis  croire  que  le  savant  auteur  de  l'or- 
ganisation des  Trilobites  ne  se  soit  ]Kts  iH?ndu  compte  du  prin- 
cipe sm*  lequel  il  établit  sa  classification,  lorsqu'il  divise  ces 
animaux  suivant  qu'ils  {ouïssaient  ou  qu'ils  étaient  privés  de 
la  faculté  de  s'enrouler  (voir  la  V^  note  additionnelle,  p.  80)» 
les  Ogygia  appartenant  au  groupe  des  Trilobites  quî  ne  possé- 
daient pas  celte  faculté,  fait  que  nous  admettons  pour  toutes 
Içs  espèces  connues  de  ce  genre,  y  compris  celle  qui  nous 
occupe. 

iOty  ilii*y  a  qu'une  manière  d'expliquer  la  cause  qui  pouvait 
neutraliser  la  contraction  chez,  ces  animaux,  c'est  la  soudure 
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plus  ou  moins  complète  des  articulations  qui  en  composent  le 
thorax ,  ainsi  que  cela  s'observe  chez  les  Paradoxides,  Olenus^ 
Harpes  »  Harpides,  etc.;  mais  c'est  surtout  chez  Trinucleus 
granuîeUus  (voir  la  2®  note  additionnelle ,  p.  82)  que  ce  ca- 
ractère 9e  présente  de  la  manière  la  plus  complète  :  là  les 
articulations  font  tellement  corps  ensemble,  que  toute  la  ca- 
rapace qui  couvrait  cet  animal  parait  n'avoir  ëtë  formée  que 
d'une  seule  pièce  ;  les  lignes  transversales  que  l'on  aperçoit  sur 
le  thorax  ne  peuvent  plus  être  considérées  que  comme  dernier 
indice  de  la  division  de  cette  partie  de  l'animal. 

Une  fusion  analogue,  plus  ou  moins  complète»  plus  ou  moins 
apparente,  était  la  cause  principale  qui  empêchait  ces  animaux 
de  se  contracter.  . 

Les  Oiffgia  sont  bien  certainement,  entre  tous  les  fossiles 
qui  présentaient  cette  modification,  ceux  chez  qui  elle  était  le 
moins  marquée,  car  ce  n'est  bien  qu'à  l'endroit  des  sillons  lon- 
gitudinaux, et  en  s'étendant  sur  les  plèvres  jusqu'au  milieu  de 
leur  largeur  environ ,  que  la  soudure  des  segmenis  avait  lieu  ^ 
par  un  épaississement  de  la  membrane  qui  les  unissait  (chez 
O.  £ucln  ce  caractère  paraît  plus  marqué),  tandis  qu'à  leurs 
extrémités  ce  caractère  cessait  d'exister,  chacune  des  articula- 
tions devenant  libre  et  plus  flexible:  au  lobe  médian  elles  étaient 
séparées  par  une  membrane  très  mince,  nulle  d'abord  près  des 
sillons  dorsaux ,  mais,  qui  se  développait  de  plus  en  plus  jus- 
qu'au milieu  où  elle  était  très  large.  Là  aussi  les  articulations 
jouissaient  d'une  certaine  flexibilité  à  cause  de  leur  plus  grande 
minceur  et  de  leur  nature  cornée;  ici ,  comme  à  leurs  extrémités  , 
elles  ont  pu  céder  aux  forces  qui  se  sont  exercées  sur  elles  ; 
mais  le  glissement  des  unes  sous  les  autres  ne  pouvait  avoir  lieu 
par  suite  de  la  soudure  que  je  viens  de  signaler,  laquelle  a  pu 
leur  permettre  cependant  de  dévier  légèrement,  mais  toutes 
ensemble,  de  leur  position  perpendiculaire  à  l'axe^  lorsqu'une 
force  a  agi  obliquement  sur  l'animal  (et  encore  cette  dévia- 
tion ne  se  remarque  bien  que  chez  O.  Guettardi).  Il  résulte 
de  cette  disposition  et  de  la  nature  cornée  de  leur  test ,  que  ces 
annaux  pouvaient  légèrement  s'infléchir,  qu'une  compression 
latérale  chez  des  jeunes  individus  pouvait  en  altérer  la  forme  ; 
mais  quel  que  fût  l'âge  de  l'animal ^  lorsque  la  force  agissait 
dans  le  sens  de  Taxe,  la  déformation  indiquée  par  M.  Burmeister 
ne  pouvait  s'effectuer,  tandis  que,  si  le  choc  était  trop  violent 
pour  que  l'animal  pût  y  résister ,  il  a  été  rompu.  J'ai  reconnu 
alors  que  les  ariiculn lions  restées  aux  parties  du  corps  séparées 
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oDl  toujours  gardé  entre  elles  leur  position  rospective.  Plus  île 
cent  échantillons  que  )e  possède  dans  ma  coUoplion,  ainsi  que 
tous  ceux  que  j'ni  pu  examiner  ailleurs,  viennent  à  l'appui  de 
ce  fait.  Dans  le  cas  où  cette  force  n'était  pas  assez  puissapte 
pour  rompre  l'aninial ,  elle  en  nrf édifiait  légèrement  les  formes  ; 
et  l'espèce  qui  nous  occupe  ici  se  présente  dans  les  conditions 
les  plus  favorables  pour  la  démonstration  des  faits  que  nous 
Tenons  d'avancer.  En  effet ,  les  altérations  que  nous  offre  ce 
fossile^  quoique  légères,  nous  indiquent  cependant  qu'elles  sont 
dues  à  une  cause  violente  qui  s'est  exercée  sur  lui  dans  la  direct 
tion  indiquée  par  la  flèche  BA  (  Planche  I  )  de  l'arrière  à  la- 
▼ant,  sensiblement  oblique  de  gauche  à  droite,  et  qui  a  produit 
sur  lui  les  déformations  suivantes:  au  thorax,  le  lobe  niédian 
a  été  presque  complètement  aplati  ;  la  partie  des  segments  qui 
le  composent  a  été  refoulée  en  avant,  de  manière  à  mettre  à 
découvert  les  membranes  qui  les  unissaient,  et  les  extrémités 
de  ces  mêmes  articulations,  ramenées  en  quelque  sorte  plus  près 
du  corps  au  côté  gauche ,  semblent  au  contraire  s'en  écarter  au 
côté  droit  (le  même  phénomène  s'observe  pour  les  angles 
postérieurs  du  bouclier  céphalique);  mais>  à  l'endroit  des  deux 
sillons  dorsaux ,  les  articulations  ne  montrent  aucune  déviation* 
A  la  tète,  Tœîl  gauche,  poussé  en  avant,  s'incline  sensiblement 
vers  la  glabelle  qui  a  cédé  à  la  même  impulsion  ,  de  même  que 
lœil  droit  et  la  joue  sur  laquelle  il  repose.  Cette  joue  se 
trouve  refoulée  vers  le  disque  dont  la  forme  n'est  que  bien  peu 
altérée,  surtout  vers  le  bord  »  ce  qui  démontre  que  la  matière 
qui  formait  ce  dernier  devenait  de  plus  en  plus  résistante  en 
s'éloignant  du  centre.  La  nature  cornée  de  cette  pièce  pourrait 
être  comparée  à  un  disque  de  cuir  mince,  dç  plus  en  plus  ra- 
corni en  s*avançant  vers  la  circonférence.  La  rupture  qui  se 
remarque  en  avant  de  la  glabelle,  près  de  cette  dernière,  rap- 
pelle, par  sou  peu  de  régularité,  quelque  chose  de  déchiré,  tandis 
qu'à  la  partie  antérieure,  oti  elle  est  plus  nette,  elle  ressemble 
davantage  à  une  cassure.  On  ne  peut  pas  supposer  non  plus  que 
ce  large  limbe  ait  été  de  nature  calcaire;  sa  grande  minceur  et 
&e5  grandes  proportions  ne  lui  eussent  pas  permis  de  résister  au 
choc  qu'il  a  éprouvé  et  qui  l'eut  immédiatement  mis  en  éclats^ 
ainsi  que  cela  se  remarque  si  fréquemment  chez  les  Galymènes, 
les  Phacops  et  surtout  chez  les  Trinucleua^  bien  que  ces  animaux 
eussent  des  proportions  beaucoup  moindres^  et  dont  les  diffé- 
rentes parties  du  test ,  par  leurs  dispositions ,  pouvaient  offrir 
plus  de  résistance  aux  causes  accidentelles.  La  déviation  que 
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nous  présentent  les  angles  postérieurs  de  cet  organe  nous  fait 
voir  au  contraire  que  celle  pièce  était  flexible,  mais  dans  de 
certaines  limites. 

D'après  ce  court  examen ,  nous  venons  de  reconnaître  que 
cet  animal  a  éprouvé  l'action  d'une  cause  destructive  très  puis- 
sante, en  même  temps  que  la  forme  générale  de  son  corps  n'a 
été  que  bien  légèrement  altérée;  et  pourtant  si  cette  même  force 
se  fut  exercée  sur  Vlllœnus  que  j'ai  représenté  (PI.  II,  Cg.  2), 
elle  l'eiit  amené  à  l'état  sous  lequel  se  présente  le  même  ani- 
mal (fig.  2*),  ce  qui  est  imiquement  dû  au  peu  de  résistance 
que  présentaient  les  parties  extrêmes  des  animaux  de  ce  genre, 
dont  la  nature  était  charnue,  et  aux  conditions  dans  lesquelles 
se  trouvaient  les  segments  qui  en  composent  le  thorax. 

Lorsque  dans  le  laboratoire  de  M.  Cordier  le  seul  fragment 
connu  du  fossile  qui  nous  occupe  me  fut  remis  spontanément  et 
devant  ces  messieurs,  j'indiquni  quelles  devaient  avoir  été  le.s 
proportions  de  cet  animal.  Les  principes  à  l'aide  desquels  je  suis 
arrivé  à  confirmer  ces  conclusions  me  paraissent  fondés.  £n  les 
exposant,  je  vais  essayer  de  reconstruire  cet  animal  dans  les 
proportions  qui  me  semblent  devoir  le  mieux  s'accorder  avec 
ce  qui  nous  en  reste. 

Dans  le  tiibleau  que  j'ai  joint  à  mon  premier  mémoire,  je  fais 
connaître  les  rapports  qui  existent  entre  les  différentes  parties 
des  Trilobites ,  et  on  peut  remarquer  que  ,  suivant  les  genres, 
ces  diverses  parties  présentent  des  proportions  relatives  diffé- 
rentes. Ainsi,  tandis  que  chez  les  Calymènes,  par  exemple,  le  bou- 
clier céplialique  entre  pour  un  quart  à  peu  près  dans  la  longueur 
totale  de  l'animal,  le  thorax  {abdomen)  pour  plus  de  la  moitié,  le 
pygidium  {pott^-abdomen)  n'en  forme  qu'un  cinquième  environ. 
Chez  les  Ogygia  le  rapport  est  différent  :  le  bouclier  forme  un  peu 
plus  d'un  tiers,  le  thorax  un  peu  moins  et  le  pygidium  présente 
sensiblement  les  mêmes  dimensions  que  la  tête.  Ainsi  donc,  tandis 
que  chez  les  Calymènes  c'est  le  thorax  qui  est  le  plusdévelop[K'  en 
longueur,  chez  les  Ogygia  c'est  lui  qui  l'est  le  moins.  La  difTé- 
rence  que  présentent  entre  elles  les  diverses  parties  du  corps 
chez  ces  derniers  animaux  est  à  la  vérité  peu  marquée.  Il  s'ensuit 
donc  qu'entre  les  trois  parties  qui  en  composent  le  corps  longi- 
tudinalement  il  existe  un  certain  rapport,  et  j'ai  observé  qu'il 
devenait  de  plus  en  plus  grand  à  mesure  que  la  forme  générale 
de  l'espèce  était  moins  allongée,  de  sorte  que  chez  O.  Edwardsi^ 
qui  est  la  moins  elliptique,  c'est  là  aussi  que  cette  difft'rence 
est  moins  sensible,  ce  qui  nous  indique  que  ta  forme  de  plus  eu 
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piiis  arrondie  que  Ton  observe  cl*une  cs|)èce  à  une  auli*e  chez 
ces  fossiles  est  due  «H  deux  causes  différentes  :  nu  développeuieul 
en  largeur  et  à  l'équilibre  qui  tend  à  s'ctablii*  entre  les  trois 
parties  qui  en  composent  le  corps ^  ce  dernier  fait  sVffectuaiit  au 
dëtnment  des  deux  extrêmes  qui  deviennent  de  plus  en  plus 
obtuses. 

Ceci  posé^  nous  arrivons  aux  conclusions  suivantes  :  (jue  plus 
la  largeur  de  Tanimal  se  rapproche  de  sa  longueur,  plus  la  lar* 
geur  des  diverses  parties  qui  le  composent  l'emportera  sur  U 
longueur,  et  moins  la  différence  qu'elles  présentent  entre  elles 
dans  le  sens  de  cette  dernière  dimension  sera  grande. 

Partant  de  ce  principe  pour  les  espèces  de  ce  genre,  il  nous 
sufBra  d'avoir  une  de  ces  parties  de  Tanimal,  lors  même  qu'elle 
ne  serait  pas  complète ,  pour  qu'il  nous  soit  possible  de  le  i*e- 
construire  dans  ses  proportions  les  plus  probables.  En  effet,  le 
bouclier  céphalique  étant  la  seule  de  ces  parties  qui  soit  conservée 
entière  sur  cet  échantillon ,  les  proportions  qu'elle  nous  présente, 
com jMirée  avec  ta  même  pièce  des  espèces  qui  nous  sont  connues, 
ne  nous  ]iermet  plus  de  la  confondre  avec  aucune  d'elles;  car  la 
longueur  du  bouclier  étant  considérée  comme  un ,  la  largeur 
es*  de  un  et  quart  cliez  O,  Guettardi,  deux  chez  O.  Buchiy  deux 
et  demi  chez  O.  EdwartUi y  et  plus  de  trois  et  demi  chez  celle 
que  nous  étudions.  Ces  proportions  nous  indiquent  évidemment 
un  animal  dont  la  largeur  est  très  grande  comparativement  à  la 
longueur,  et  par  suite  un  rapport  plus  intime  entre  les  trois 
parties  qui  le  composent  :  c'est  en  effet  ce  que  nous  allons  recon- 
oaitre. 

Nous  savons  que  toutes  les  espèces  connues  de  ce  genre  ont  le 
thorax  formé  de  huit  segments,  à  moins  d'une  exception  qui 
pourrait  avoir  lieu,  mais  qui  ne  nous  parait  pas  probable. 
LVspèce  qui  nous  occupe,  comme  toutes  ses  congénères,  en  avait 
huit  aussi ,  conclusion  qui  d'ailleurs  va  se  trouver  justiliée.  Si 
donc  par  la  jieiisée  nous  complétons  ce  nombre,  en  en  ajoutant 
un  aux  sept  qui  nous  restent,  nous  voyons,  ainsi  que  nous 
avions  lieu  de  le  penser,  s'établir  de  plus  en  plus  le  balance- 
ment  des  proportions  relatives  de  ces  diverses  parties,  c'est- 
à-dire  que  la  longueur  du  thorax  se  trouve  dans  des  propor- 
tions égales  à  peu  près  a  celles  que  nous  présente  le  bouclier^ 
ce  qui  justifie  en  même  temps  le  principe  que  nous  avons 
étalïli,  que  plus  la  largeur  de  l'animal  se  rapproche  de  sa 
longueur,  moins  sera  grande  la  différence  que  présentent  entre 
t'iles  les  diverses  parties  qui  le  composent  dans  le  sens  de  celte 


78  stAKCB  DO  à  BÈtEMnm  i8A8» 

dernière  dimension.  Mais  comme  c'esl  entre  les  trois  parties  du 
cor|>s  de  Taninial  que  nous  avons  vu  ces  rapports  s'ëtablir  de 
plus  en  plus^  et  que  d'ailleurs  ces  rapports  n'ont  jamais  cessé 
tfexîsler  entre  le»  deux  extrêmes,  à  moins  d'une  exception  dont 
il  ne  serait  pas  facile  de  fe  rendre  compte  ici  sm'toat ,  le  pygi- 
dium  devait  avoir  en  lon^ieur  une  étendue  égale  k  celle  qui 
nous  est  présentée  par  la  tète.  Donc ,  si  k  la  suite  du  thorax , 
tel  que  nous  l'avons  rétabli,  nous  ajoutons  dans  le  sens  de  Taxe 
de  l'animal  une  longueur  égale  k  celle  dé  son  bouclier,  nous 
arrivons  à  un  point  C,  PI.  I,  qui  nous  semble  déterminer  la 
longueur  que  devrait  avoir  ce  fossile  s'il  était  entier. 

Maintenant  si,  pour  vérifier  jusqu'k  quel  point  cette  limite 
peut  être  exacte ,  nous  cherchons  par  une  comparaison  plus  ou 
moins  étendue  k  reconnaître  parmi  les  espèces  qui  nous  sont  le 
mieux  connues,  sur  quelle  articulation  se  trouve  le  milieu  de 
Isa  longueur  du  corps  de  ces  animaux,  d'abord  nous  remarquons 
qu'il  varie  beaucoup  suivant  les  genres ,  et  peu  entre  les  espèces 
congénères.  Ainsi ,  tandis  que  le  milieu  du  corps  se  rencontre 
sar  le  sixième  segment  du  thorax  chez  les  Homalonotus ,  Cs- 
ly menés  et  ParadoxideSy  entre  le  cinquième  et  le  sixième  chez 
les  Illœnus ,  les  Tf iléus,  Asaphus  et  Ogygia  nous  le  présentent 
entre  le  quatrième  et  le  cinquième  segment;  chez  les  Trinu-^ 
cleus  il  arrive  k  peine  sur  le  premier,  excepté  peut-être  chez 
y.  fVahlenbergi  [granulatus)  où,  d'après  la  figure  qu'en 
donne  Dalmann,  il  se  trouverait  sur  le  deuxième.  Partant  de  ce 
principe  qui  fixe  le  milieu  de  la  longueur  de  l'animal,  ^ur  le 
genre  Ogygia  auquel  appartient  l'espèce  que  nous  étudions  ^ 
entre  la  quatrième  et  la  cinquième  articulation  du  thorax,  mais 
en  tenant  compte  ici  de  l'inflexion  que  ces  divisions  nous  pré- 
sentent au  lobe  médian ,  en  ne  nous  basant  que  sur  leur  position 
k  l'endroit  des  sillons  dorsaux,  la  où  elles  n'ont  éprouvé  aucun 
dérangement,  nous  reconnaissons  que  ce  point  se  trouve  au 
milieu  de  la  longueur  k  laquelle  nous  nous  étions  arrêté. 

Un  autre  caractère  non  moins  important  est  la  similitude  que 
présentent  enti*«  elles  les  lignes  qui  Limitent  k  Textérieiir  l«s 
deux  parties  extrêmes  des  animaux  de  ce  genre.  Quelle  que  soit 
l'espèce,  on  observe  toujours  que  l'animal  se  développe  en  lar- 
geur de  l'avant  a  l'arrière  jusqu'au  quatrième  segment,  et  qu'à 
partir  du  cinquième  il  se  rétrécit  progressivement  jusqu'k  son 
extrémité  postérieure  et  de  la  même  manière  qu'il  s'est  élargi. 
Evidemment  k  cause  du  plus  ou  moins  grand  développement  que 
prësemtent  les  angles  postérieurs  du  bouclier  céphahque^  cette 
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l»ai*ùe  offrira  uécessairement  uu  peu  plus  de  largeur  cjue  le 
pjgidiuiu  ,  mais  ce  qui  osl  à  remarquer ,  c'est  que  les  deux 
plus  grands  diamètres  se  croisent  en  un  point  qui  est  le  centre  de 
ranimai,  entre  le  quatrième  et  le  cinquième  segment.  £u  con- 
tinuant ici  le  mouvement  de  retrait  qu'affectent  les  cinquième, 
sixième  el  septième  articulations  du  thorax  >  guidé  pomr  la  cour- 
bure de  la  ligne  que  nous  allons  tracer  comme  limitant  pttst(>> 
rieurement  cet  animal  par  la  courbure  que  nous  présente  la 
ligue  qui  le  détermine  antcrieuremenb,  nous  arrivons . enoore 
au  point  G  que  nous  avions  posé  dans  le  principe. 

Elufin,  comme  dernière  considération,  j'ajouterai  que  le  berd 
niai^:inal  du  pygidium  chez  ces  mêmes  fossiles  est  toujours  en 
rapport  avec  celui  du  bouclier  céphalique  pour  l'épaisseur,  la- 
ciueile  est  très  marquée  sur  l'espèce  la  plus  elliptique  et  se 
réduit  de  plus  en  plus ,  à  mesure  qu'on  l'observe  sur  des  espèces 
dout  la  forme  est  de  moins  en  moins  allongée,  ce  rapport  étant 
ideutiquc  entre  les  deux  parties  d'un  même  animal  :  la  grande 
minceur  que  présente  le  limbe  marginal  qui  entoure  la  tête  de 
celui  qui  nous  occupe  suffirait  aussi  pour  nous  porter  h  con- 
clure que  sa  partie  postérieure  ne  pouvait  pas  se  prolonger 
au>-delà  de  la  limite  que  nous  venons  de  déterminer. 

Par  l'accord  parfait  que  présentent  dans  leur  ensemble  tous 
les  caractères  que  nous  venons  d'analyser  et  par  l'harmonie  qui 
rèsrue  dans  les  détails  de  cet  animal  ainsi  reconstruit,  nous 
sotniues  porté  à  croire  qu'il  ne  devait  pas,  ne  pouvait  pas  même, 
à  ofioins  d'anomalie,  avoir  eu  des  proportions  bien  différentes 
«le  celles  que  nous  venons  de  lui  assigner. 

Celte  espèce  peut  se  caractériser  de  la  manière  suivante.  De 
loniie  légèrement  ovale ,  mais  dont  le  plus  grand  diamètre  est 
dans  le  sens  de  la  largeur.  Bouclier  céphali<{ue  en  forme  de 
croissant,  trois  fois  et  demie  au  moins  plus  large  que  long. 
Glabelle  large,  peu  développée  en  longueur,  n'occupant  en  ce 
seus  que  les  trois  quarts  de  celle  du  bouclier,  marquée  de  deux 
sillons  latéraux  peu  profonds,  lesquels  partent  pres<£ue  ensem- 
ble ,  près  de  l'angle  antérieur  de  Tœil  -y  le  premier  se  dilatant 
et  s*étendant  d'une  manière  légèrement  oblique  en  avant,  le 
deuxième  moins  sensible  et  perpendiculaire  à  Taxe.  Joues  plates, 
trîanguliformes ,  se  confondant  presque  avec  la  glabelle,  tant 
par  la  ligne  qui  les  circonscrit  antérieurement,  que  par  le  peu 
de  profondeur  des  sillons  qui  les  séparent.  QEil  grand,  corné, 
très  développé,  et  dont  la  réticulation  d'une  ténuité  extrême  est 
composée  de  mille  à  douxe  cents  facettes  au  moins.  Lobe  pal- 
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pëbral)  faisant  corps  sitcc  ia  glabelle.  Suture  l'aciale,  se  niaiu- 
tenant  parallèle  au  bord  extérieur  sur  une  très  grande  étendue, 
puis  rentrant  sur  elle-même  en  décrivant  une  courbe  nettement 
arrondie  et  par  un  retour  brusque  venant  gagner  Tangle  an- 
térieur de  la  cornée  qu'elle  longe  |>ostérieurement  pour  s'é- 
tendre ensuite  sur  la  joue  quVlle  parcourt  sur  presque  tonte 
sa  largeur^  en  avant  du  sillon  occipital,  qui  est  peu  mar- 
qué, ainsi  que  le  bord  qu'elle  vient  couper  eu  faisant  un 
crocliet. 

_  ■ 

Thorax  très  large.  Sept  articulations  sont  conservées,  les- 
quelles sont  libres  à  leur  extrémité  qui  se  termine  par  uu  angle 
oblique  dirigé  en  arrière;  séparées  par  une  membrane  mince 
au  lobe  médian;  fortement  unies  entre  elles  a  l'endroit  dessil- 
lons dorsaux  d'où  partent  des  sillons  latéraux  qui  les  traversent 
presque  diagonalement  sur  les  plèvres,  qui  présenteul  en  largeur 
une  fois  et  demie  celle  du  lobe  médian.  Pjgidiufn  inconnu ^ 
mais  dont  les  proportions  répondaient  nécessairement  à  celles 
présentées  par  ce  qui  reste  de  cet  animal. 

lr«   ROTB   ABDITIOMIfBLLB, 

• . . .  Lorsqu'il  divise  ces  animaux  suivant  qu'ils  jouissaient... • 
poge  73. 

Les  principes  sur  le9C|uels  ce  savant  observateur  s'appuie  pour 
établir  sa  classification ,  ne  nous  paraissent  pas  sufHsauts  pour 
servir  à  une  disposition  méthodique  de  ces  animaux,  puisque 
d'après  ces  mêmes  principes  les  es))èces  d'un  même  groupe  na- 
turel peuvent  se  retrouver  placées  à  de  très  grandes  distances  el 
associées  à  d'autres  avec  lesquelles  elles  n'ont  que  peu  d'aua— 
logie,  ainsi  qu'on  va  le  voir  par  l'étude  seule  du  genre  qui  se- 
trouve  placé  en  tète  de  cette  classiiication. 

Après  avoir  séparé  en  deux  classes  lous  les  animaux  de  cette 
famille,  suivant  qu'ils  jouissaient  ou  qu'ils  étaient  privés  de  la- 
faculté  de  se  contracter,  M.  Burmeisler  subdivise  chacune  de 
ces  grandes  divisions  en  groupes  auxquels  il  donne  le  nom  de 
genre,  et  dont  le  caractère  principal  consiste  dans  le  nombre 
de  segments  que  ces  animaux  présentent  au  thorax. 

En  commençant  par  ceux  qui  n'avaient  ]>u  se  contracter^ 
comme  étant  les  plus  anciens  (ce  qui  n'est  pas  très  fondé» 
comme  il  le  reconnaît  hii -même),  et  procédant  du  plus  petit 
au  plus  grand  nombre  nombre  de  segments  présentés  au  tho- 
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rax,  en  ii'ndmeUniU  pas  le  gojiru  Battus  (l)^  M#  Burnieisler 
c^ommence  par  celui  des  Trinucleus ^  c|L\s  t^iiiimaux ,  suivant  lui^ 
n^avanl  pu  se  contrarier.  Nous  a(]n^ç^ton,^>  ce  fait  pour  T^^/jm-^ 
nt/ialus^  mais  nou^  croyons  ^iril  ^e.  Uiili le  i\  pqtlc  seule  espèce 
(|Kirini  toutes  cel Tes  <jui  nous  soûl  connues  }^  les  autres,  au  con- 
traire, «piiincl  ou  ne  les  rencontre  pas  enroulées^,  noiis  offrent 
aux  dWisious  cl;.i  thorax  des  caractèrç{i  U^*^.^^^  laissent  aMcun 
doute 'sur  la  coulraçiilité  dont  joujssai.ei)t  .ces  auiniai^x^  et  nous 
croyons  devoir  rappeler  cpie  cette  faculté  avait  élii  reconniic 
]iar  Green  dès  1Ç32  pour.T*.  [ÇripC.)  tessellatus ^  ei  lorsque 
nous  ayons  décrit  T.,  Pon^erardi^  uous  avons  fait  coujaaitrc  <juo 
ce  dernier  ^vait  possédé  celle  faculté  de  la  manière  la  plus 
complète^  puisque,  lovscpi'il  était  enroulé,  son  corps  se  trouvait 
replié  trois  fois  sur  lui-même  ^  fait  qui  est  encore  sans  exemple 
parmi  tous  ces  animaux. 

^ôuA  sommes  donc  conduit  à  conclure  que,  par  le  premier 
principe  de  cette  classiQcation ,  le  genre  Trinucleus^  Tun  des 
plus  naturels  qui  existent,  se  trouve  divisé,  puisqu'il  s'y  ren- 
contre il  la  fois  dans  T,  granulatuêy  celui  de  tous  les  Trilubites 
qui  pouvait  le  moins  se  conlracterj  et  dans  71  Fondera idi ^ 
c:elui  dont  Fenrouleuient  était  le  plus  complet.  D'autre  part, 
dans  son  prodrome  d*une  monographie  des  Trilobiles  de  la  Bo* 
hénne,  M.  Corda  fait  connaître,  sous  le  nom  de  Telrapsillium 
nulchrum  ^  un  Trilobite,  que  Pensemble  des  caractères  indiqués; 
par  la  jG^re  et  la  description  qu'eu  donne  cet  auteur  ne  permet 
pas  de  séparer  du  groupe  de  Trinuileus^  dont  il  ne  diffèi^  que 
|>ar  un  .noi)d)i*c  moins graïul  de  segments  au  thorax  (A  au  lieu 
fie  6)»  caractère  que  M.  Barrande  a  sufhsamnient   démontre 


(f }  B'ârprèB  cet  auteur  Idd  Battus  seraient  de  jeunes  individus  du" 
pmpe  dtt  Paradcfxides.  Nous  ne  Mmines  pas  d'accord  avec  lui  sur 
e»  point,  pour  plusieurs  Faisons,  doot  une  seule  suffira  poar  justifier 
notre  opinion  sur  ce  si^t  :  c'est  que  ces  deux  geiifes.d'aoimau£  sont 
susceptibles  de  se  trouver  séparément,  notamment  en  Angleterre ,  où 
nul  doute  ne  peut  être  émis  sur  Texistence,  dans  cette  contrée,  du 
genre  Battus,  tandis  que  rien  ne  rappelle  celui  de  Paradoxides.  Les 
«spèces  qiie'M.  Murchison  a  chi  deyoir  rapporter  à  ce  groupe  appar- 
tieatiettt  •au  bontraire  à  des  genres  bieh  différents.  Même  chose  aussi 
a  lien  en  BohOne,.daiiBl&qu&rtzite  do  Berosun,  où  il  se  trouve  une 
esfitea,4MgooroJ94r<ti<«f«  tandis  que, toutes  celles  du  groupe  des  Para- 
draidç^Aui  ,9e  repcontrent  dai^s  cette,  contrée  se  maintiennent  ei^olusi- 
▼emont  dans  les  couches  les  plus  hasses  de  b  formation  sur  laquelle 
repose  ce  qèarzite.  '  '     '  '    : 

Sec.  géui,j  i*  série ,  tome  VI.  i 
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être  de  uullc  valeur  au  point  de  vue  générique  ,  ce  qui  nous 
démontre  encore  ici ,  maïs  par  le  deuxième  caractère  fonda- 
mental de  la  classilication  de  M.  Burmeisler,  une  nouvelle 
section  dans  ce  groupe  naturel.  Enfin  M.  Barrande,  dans  sa  no- 
tice sur  le  s}'stème  silurien  de  la  Bohème,  a  décrit  sous  le  nom 
de  Dionejormosa  un  Trilobite  que  M.  Corda  a  depuis  désigné 
(nous  ne  savons  pas  pourquoi )  sous  le  nom  de  Poîytomurus 
formosus.  Cet  animal ,  qui  offre  des  différences  trop  grandes 
pour  être  assimilé  aux  Trinucleus,  présente  toutes  les  condi- 
tions nécessaires  pour  y  être  réuni  et  même  ne  ])ourrait  pas  être 
placé  ailleurs  d'après  cette  classilication. 

Cet  ensemble  àv,  faits  vient  donc  justifier  les  conséquences 
que  nous  avons  déduites  jdr  l'emploi  de  ce  système,  lorstpie  nous 
avons  dit  que  par  son  application  les  espèces  d'un  même  groupe 
naturel  peuvent  se  trouver  placées  h  de  très  grandes  distances, 
et  associées  à  d'autres  avec  lesquelles  elles  n'ont  que  peu  ou 
point  d'analogie. 

2«  If 0TB    ÂDDITIOMKBLLE. 

•••..    Mais    c'est  surtout  chez   Tri'nucleus   ^ronulatus y 


p.   74. 

Tout  on  étant  l'un  des  gcni*cs  les  plus  anciennement  connus^ 
ptiisijue  la  prcAiière  citation  qui  en  a  été  faite  remonte  jusqu'en 
1698,  époque  la  plus  reculée  où  il  soit  fait  mention  des  Trîlo— 
bites;  tout  en  étant  l'un  des  genres  les  plus  rép;uitJus,  puisqu'il 
se  trouve  abondamment  en  Angleterre,  eu  Bohême,  en  Bretagne, 
eu  Russie,  en  Suède,  en  Amérique  et  généralement  partout  où 
le  ten*ain  silurien  inférieur  est  représenté  par  des  couches  fos- 
silifères; tout  en  étant  l'un  des  genres  les  phis  naitirels,  pois 
qu'il  présente  des  caractères  qui  jiiGu  seulement  lui  son!  pro- 
pres, mais  qui  soulopposés  à  ce  qui  s'observecbea  loit«  les  autres 
groupes  qui  composent  cet  te  gt-ande  famille  de  cmsIneéSj  le  genre 
T/inucleus  n'en  est  pas  moins,  malgré  toutes  ces  cîrcousinnces, 
cekii  sur  les  véritables  caractères  duquel  ou  s'est  le  plus  long- 
lempi  mépris,  et  aujourd'hui  même  riucerlilude  existe  encore 
chez  quelques  paléontologistes  sur  le  choix:  des  expressions 
qu'il  convient  d'employei*  pour  les  caraotériseï*.  -*-  Or,  conune 
on  ue  peut  attribuer  ce  long  retard  de  nos  connaissftnoes  snr 
certains  caractères  importants  de  l'oi'ganisatiori'de  ces  animaiiK 
qu'à  ce  fait,  que  quand  des  points  sur  ce  sujet  ont  été  plus  ou 
moins  cclaircis  par  des  auteurs,  ces  découvertes  n'ont  pas  daii^ 
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le  plus  i^rand  nombre  de  cas  été  prises  en  cunsidërnlion  par  ceux 
qui  ont  t^crit  après;  el  toul  rëcemmcul  encore,  par  cette  même 
cause,  des  fautes  de  ce  genre  ont  ëté  commises.  Il  convient  donc 
aujourd'hui  ^  par  une  étude  succincte  faite  sur  les  diverses  opi- 
nions qui  ont  ëté  données  sur  ces  animaux,  de  déterminer 
quelles  sont  celles  qui  peuvent  en  donner  une  plus  juste  idée,  et 
dont  les  expressions  qui  ont  servi  à  cet  effet  devront  désormais 
être  préférées.  Nécessairement  je  ne  reproduirais  ici  que  les 
opinions  des  auteurs  qui  ont  émis  des  idées  nouvelles,  ou  qui 
se  sont  servis  d'expressions  non  encore  employées. 

En  1698,  Edw.  Lhwyd,  dans  le  tome  XX  des  Transactions 
philasophiifues  de  Londres^  signale  dans  les  terrains  de  Llau- 
deilo  Texistence  d'animaux  fossiles,  qu'il  figure,  et  pour  l'uu 
d'eux,  auquel  il  donne  le  nom  de  Trinucleus  fimbriatns,  au- 
cun doute  ne  peut  exister  sur  son  identité  avec  ceux  que  l'on 
désigne  aujourd'hui  sous  cette  dénomination  générique. 

Eu  1821 ,  Walilenberg  décrit  et  figure,  sous  le  nom  d'£/ito- 
mostracites  granulatus  ^  un  fossile  incomplet  provenant  des 
schistes  argileux  du  mont  Alleber:;  en  Weslro^olliie,  et  qui  se 
rapporte  au  genre  que  nous  venons  de  citer.  L'auteur  indique 
comme  caractère  particulier  offert  par  ce  fossile  d'avoir  le 
bouclier  céphalique  couvert  de  points  verruqueux,  ce  qui  du  reste 
hii  a  valu  le  nom  de ^raniitaLus.  A  cet  animai,  h  qui  la  partie 
postérieure  manque,  ce  savant  rapporte  celle  d'une  espèce  d'un 
tout  autre  genre. 

Cinq  ans  après ,  Dalmann ,  h  l'aide  d'un  nouveau  dessin  de 
Wahlenberg  ,  donne  une  idée  plus  complète  de  la  forme  géné- 
rale du  même  animal,  qu'il  place  dans  son  genre  AsaphuSy 
mais  en  lui  maintenant  le  nom  et  les  caractères  qui  lui  furent 
assignés  tout  d'abord. 

Green,  en  1832,  dans  sa  monographie  des  Trilobites  du  nord 
de  l'Amérique,  décrit  sous  le  nom  de  Crjptolitjius  lessellatus 
un  animal  appartenant  au  même  groupe,  mais  qu'il  caractérise 
d'une  manière  différente  que  ne  l'a  été  l'espèce  précédente. 
D'abord  dans  fexposé  des  caractères  du  genre,  pour  décrire  le 
bouclier  céphalique  de  ces  animaux,  tout  en  employant  deux 
expressions  de  signification  différente  :  lorsqu'il  dit  que  le  bord 
marginal  est  réticulé  ou  marqueté  {reticulaCed  or  trsselaledj^ 
ce  qui  indique  pour  lui  un  doute  sur  le  caractère  réel  que  pré- 
sente cette  partie  de  l'animal  ;  mais  comme  plus  bas  ,  quand  il 
décrit  son  espèce,  il  ne  fait  emploi  que  de  la  dernière  expres- 
sion (  mar^//A6  tessellato  ornalo):  bord  orné  de  marqueterie^ 
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expression  iiième  c|u*iL  donne  ])oiii*  nom  h  son  espèce  [Crjpt,  tes- 
sellaCus  )  ;  il  est  évident  i|iie  c'est  le  caractère  qu'il  a  cru  y  re- 
connaître. 

Ici  nous  devons  remarquer  qu'entre  lu  description  donnée 
par  Wahlenberg ,  dans  laquelle  cet  auteur  caractérise  le  bou- 
clier céplialique  comme  étant  «granulé  (caractère  qui  n'a  pu 
être  fourni  que  par  une  empreinte  qui  aura  été  prise  pour  ra- 
nimai lui-même,  puisque  le  caractère  véritable  présente  par 
ces  animaux  est  justement  Tinverse  de  celui  indiqué  ici},  et 
celle  de  Green  qui  a  soupçonné  un  instant  que  cette  partie  de 
l'animal  pouvait  être  réticulée  ;  idée  qu'il  a  négligé  de  pour- 
suivre pour  s'en  tenir  à  celle  plus  équivoque  qu'il  adopte  défi- 
nitivement, il  est  à  remarquer,  dis- je,  qu'entre  ces  deux 
descriptions  il  y  a  une  différence  trrs  (]|[rande,  car  tandis  que 
la  première  indique  un  caractère  diamétralement  oppose  à  celui 
que  nous  présente  la  nature,  celle  de  Green,  sans  rien  indiquer 
de  précis,  infirme  en  quelque  sorte  celle  de  Wahlenberg  qui, 
comme  on  va  le  voir,  n'est  nullement  fondée. 

£n  1839,  dans  son  bel  ouvrage  sur  les  terrains  anciens  (Sjlu- 
rian  System)  j  M.  Rod.  I.  Murcliison,  en  rétablissant  pour  ce 
groupe  le  nom  générique  que  Edw.  Lliwyd  lui  avait  donné  pri- 
mitivement,  dit  que  si  ce  genre  n'avait  pas  eu  de  nom,  il  eût 
proposé  celui  de  D-eiaspis  qui  signifie  «  coquille  perforée  ou 
profondément  sculptée»  [perforated  or  deepljr  sculptured shelt), 
définition  qui  s'accorde  parfaitement  avec  l'idée  qu'il  a    émise 
déjà  plus  baut,  quand   il  a  dit,  (mi  parlant  du  bouclier  céphali- 
que  :  «  Les  pores  marginaux  gru>.sis  jiaraisseiil  pénétrer  le  bou- 
clier» {T/te  marginal  pores  mat/tu/ ieJ^  urc  seen  lo  pénétra  la 
snield).    Il    est  à   regretter  que  ce   savant  géologue  n'ait    \iixs 
poussé  plus  loin  ses  observations.  Userait  arrivé  à  connaître  avce 
précision  la  structure  de  cet  organe  qu'il  eût  fait  connaître d'uue 
manière  délinitive,  taudis  qu'on  ne  peut  pas. considérer  comme 
telle  l'explication  qu'il  donne,  lorsqu'il  dit  que  «les  pores  mar- 
ginaux paraissent  pénétrer  le  bouclier  »,  non   plus  que  dans 
celle  qu'il  donne  du  nom  Trctaspis  qui  lui  semble  préférable  et 
à  nous  trop  équivoque,   u  cociuille  perforée  ou  profondémeut 
sculptée.  »  Si  sa  fornmle  eût  été  précise,  son  opinion  eût  fait 
autorité,  et  nous  n'aurions  probablement  pas  à  signaler  aujour— 
d'Iiui  les  idées  confuses  et  peu  fixées  qui  ont  été  émises  depuis. 
Et  ce  qu'il  y  a  d'étonnant  surtout,  après  les  observations   que 
nous  venons  de  citer  et  qui  sont  cunqijétcment  opposées  à  celles 
éniiMb  dans  le  prJncipi    mu-  ci*  sujrt.  où  il  importait  beaucoup 
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de  c'oniinilre  la  vériu*  (u;  qui  serait  arriva  si  raUeniion  dos  pa- 

léontolo*;isles  qui  ont  écri-l  depuis  eût  éié  éveillée  ,  comme  elle 

devait   l'être  par  ce  seul  fait),  c'est  que;  ton  les  ces  idées  pour  et 

contre  ont  été  admises  comme  autant  de  faits,  par  M.  fiurmeister, 

qai,  en  IS/itS»  dans  son  traite  de  L'orgaiiisatiou  des  Trilobites, 

caractérise    la    tête   des   Trinucleiis  de  la    manière   suivante  : 

n  Bouclier  céphalique  à  |)eu  jirès  semi-circulaire,  entouré  d'un 

bord  élargi,  verruqueux  et  ponctué.  (Kopfscliild  ziem  licli  halb- 

kreisformio*  mit  rings   um  eiweiteriem  puncktirteni  Rande), 

tandis  que  de  son  rôl<'',  M.  Corda,  en  i8ft7^  dans  son  prodrome 

d'une  monographie  dr«s  Trilobites  de  la   Bohême,  s\'\prime  de 

la  manière  suivante  :  «  La  partie  eu  fer  à  «lirval  qui  entoure  la 

fiflahcHe  est  aplatie  el  garnie  de  granulations  ou  de  dépressions 

disposées  en  quinconces.  (\\  augeniheil  flacli.  Inilt'isenfoi'nn'ji  ilie 

Glabella  lungeben,  mit  iu  quincuux  geslelllen  koi'nern  oder  Lo- 

chern  bcdeckt.)" 

Cependant  il  n'en  a  })as  toujours  été  ainsi,  elen  18/1^6,  M.Bey- 
rîcfa    à  Berlin,  M.  Barrande  à   Leipsic,  et  nous  à  Rennes,  bien 
que    nous   nous    soyons  servis   d'expressions  différentes,  nous 
n'avons  pas  h  regretter  du  moins  d'avoir  émis  des  idées  suscep- 
tibles de  faire  rétrograder  la  science,  ou  d'en  arrêter  les  progrès. 
M.  Beyrich,  d  ns  la  deuxième  partie  de  son  traité  sur  les  Trilo- 
hîles  de  la  Bohème,  caractérise  la  partie  inari»inale  qui  entoure 
\si  tétc  de  ces  animaux  par  des  séries  d'alvéoles,  M.  Barrande, 
ûstn%  sa  notice  sur  le  système  silurien  de  la    Bohème,  par  des 
séries  de   points,  el  nous,  qui  ne  connaissions  alors  pour  avoir 
trait  a  ces  fossiles  que  le  livre  d'Al.  Brongniarl,  où  sur  le  sujet 
crui  nous  occupe  l'erreur  la  plusconq>lète  émise  |)ar  Wahlenberg 
se  trouve  comme  unique  renseignement,  livré  aux  seules  res- 
sources de  la  nature,   mais  frappé  par  l'importance  que  devait 
ir  le  carticlère  que  nous  venions  de  remarquer;  nous  avons 
u  devoir  le  faire  connaître  avec  détails,  et  nous  avons  exprimé 
notre  pensée  de  la  nuinière  suivante  :  c<  Cette  partie  qui  entoure 
\sk  tête  et  dont  la  coupe  rappelle  celle  d'une  lentille  bi-convexe, 
présente   nécessairement  deux  faces  à  peu  près  semblables,  les- 
auelles  sont  couvertes  sur  toute  leur  étendue  par  des  j>oints 
foncés,   formant  six  rangées  circulaires,  parallèles  au  bord 
térieur,  et  «lonl  les  quatre  plus  voisines  de  ce  dernier  se  main- 
tionnent  sur  toute  la  partie  circulaire  du  bourrelet,  taudis  que 
Ic^  dcttx  autres  s'aperçoivent  sur  les  côtés  du  bouclier  seulement, 
tons  les  points  renfoncés  de  l'une  des  faces  correspondent  exac- 
tement   avec  ceux  de   l'autre   face  (chacun  de  ses  points  étant 
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Formrpnr  im  prolon^^emi'iil  circulnirrdii  !esl)ol  les  poiiils  (rime 
faco  so  dirigeant  vers  les  points  dr  l'autre  face  et  se  rétinîssniit 
ensomîile,  il  en  résiille  nutontde  j.erfbratious  à  travers  le  bour- 
relet qu*ily  a  de  points,  et  il  n'y  en  n  pas  moins  de  deux  cents; 
le  bourrelet  ressemble  à  un  réseau  dont  chaque  maille  serait 
représentée  par  autant  de  petits  entonnoirs  plongeant  dans  le 
bouclier  »  [Bull,  de  la  Société  de  géolog»  de  France^  3*  série, 
t.  IV,  p.  312). 

L'exnetilnde  de  cette  défmition  a  été  constatée  siu'  les  échan- 
tillons ijue  nous  avions  préparés  i\  cet  effet,  par  MM.  les  meu^bres 
de  la  conunission  chargée  d'examiner  nos  travaux,  ainsi  cpie  par 
MM.  de  Buch,  de  Verneuil  et  tous  les  savants  dont  l'attention 
a  été  attirée  sur  ce  sujet.  Nous  avons  reconnu  en  outre,  avec 
M.  de  Verneuil  sur  les  espèces  qu'il  a  rapportées  d'Amé- 
rique et  d'Angleterre,  et  avec  ÎVtM.  Michelin,  Hébert  et  de  Bri- 
ment sur  d'autres  venant  de  Boliéuie,  que  les  caractères  de 
structure  que  nous  ont  présentés  ces  diverses  espèces  sont  identi- 
quement les  mêmes  que  ceux  que  nous  avons  indiqués  dans  la 
description  de  l'espèce  armoricaine,  et  qu'il  n'y  a  de  différence 
que  dans  la  disposition  des  perforations  qui  peuvent  varier, 
mais  suivant  les  espèces  seulement. 

En  conséquence,  les  caractères  que  nous  avons  assignés  à 
7*.  Ponfferardi y  au  point  de  vue  générique,  étant  communs  à 
tous  sas  congénères,  et  la  description  de*  cette  espèce  pouvant 
seule  donner  une  idée  précise  de  ces  animaux,  suivant  le  conseil 
qiii  lious  a  été  donné  par  plusieurs  personnes  très  recomman- 
dables  dans  la  science,  nous  la  proposons  comme  pouvant  en 
servir  de  type. 

Cette  étude,  qui  nous  fait  connaître  avec  précision  le  principal 
caractère  générique  de  ces  fossiles,  nous  fait  voir  en  même  temps 
que  le  nomde^ra/ia/a^//5,  donné  par  Wahlenberg  a  l'espèce  qu'il 
a  décrite,  ne  peut  plus  lui  convenir  aujourd'hui,  puisqu'il  indi- 
que sur  cet  animal  un  caractère  complètement  opposé  à  celui 
qu'il  présente,  et  a  cet  effet  nous  croyons  devoir  proposer  de  la 
désigner  désormais  sous  le  nom  de  l'auteur  qui  l'a  fait  connaî- 
tre, cVst-a-d  ire  sous  celui  de  T.  fValdenhergi* 

Explication  des  planches. 

Nos  derniers  originaux  représentaient  les  diverses  espèces  qui  for- 
ment le  sujet  de  ces  planches  dans  la  position  où  la  nature  nous  les  a 
offertes.  En  reproduisant  ces  dessins  sur  la  pierre ,  la  personne  qui  en 
en  a  été  chargée  ne  parait  pas  s'être  rendu  compte  de  l'efTet  qui  se 
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produit  par  le  tirage  qui  transpose  les  objets.  Il  résulte  de  cç  fait,  qui 
d'ailleurs  s'explique  très  bien  parla  manière  dont  arrive  ici  la  lumière, 
que  nous  avons  été  dans  la  nécessité  d'indiquer  dans  le  texte ,  à  droite 
ce  qui  sur  la  nature  se  trouve  à  gaucbe  et  vice  vvrsâ;  du  rçste  cet 
incident  n^altère  en  rien  l'expression  dç  nos  idées. 

Planche  I'*» 

Ogr&o  Broagaiarti^  Nob. ,  d'après  Véchantillon  qui  se  trouve  à  la 
galerie  de  géologie  du  Muséum  de  Paris,  grandeur  naturelle,  des 
schistes  d' Angers. 

Plancha  II. 

Fig,  4.  Ogrgîa  Edwardsi ,  Nob.  (<),  individu  de  moyenne  taille, 
diaprés  plusieurs  échantillons  de  ma  collection ,  de  la  Gouyère. 


I'    .    '... jj^ 


(i)  Le  mauTais  ét«l  des  fragments  que  je  peaaédais  de  œt  animal  » 
lonqae  je  le  fis  oonoallre ,  a*avait  empôobé  de  le  décrire  d'une  ma- 
nière exacta.  Grftca  à  de  ucuveaux  exemplaires  plus  complet  et  d'une 
mailleiire  conservation ,  je  puis  aujourd'hui  en  donner  une  description 
précise  et  qu'il  est  nécessaire  de  reproduire  ici ,  tant  à  cause  de  l'étude 
que  nous  venons  de  faire  sur  les  espèces  de  ce  genre,  que  du  grand 
fipport  que  celle-ci  nous  préâeate  avec  O.  Brongniarti.  Celle-ci  ne 
pourra  pas  être  considérée  comme  une  variété  de  cette  dernière ,  puis- 
que sur  dee  individus  de  même  taille  les  caractères  distinctlfs  se  mata- 
tionnont. 

Cette  espèce  nous  présente  les  caractères  suivants  : 

F^rme  otale,  moins  allongée  que  O.  Bnchi  ;  boudier  céphaliquo 
presque  circulaire,  près  de  deux  fois  et  demie  plus  large  que  long; 
bord  marginal,  mince,  très  dilaté,  ainsi  que  ses  angles  postérieurs, 
i|ut  sont  comme  lui  couverts  de  stries  fines,  parallèles  au  bord  exterué  ; 
glabelle  plus  longue  que  large,  sans  traces  de  sillons  latéraux,  globo- 
l^use  à  «a  {Mirtie  antérieure,  se  rétrécissant  d'avant  en  arrière  pour 
ae  terminer  pi'es^u'en  pointe  f»rès  du  bord  occipital,  dont  elle  est 
aêpaféo  par  un  iiilon  peu  marqué;  joueis  peu  développées ,  très  plates  ; 
yeux  de  fbrme  circulaire;  lobe  palpébral  presque  séparé  de  la  glabelle; 
sttluro  faciale  très  développée  en  avant,  sans  se  maintenir,  parallèle 
eu  bofd,  duquel  elle  s'écarte  pour  décrire  une  courbe  de  plus  en  plus 
rentrante ,  et  Tenir  gagner  l'angle  antérieur  de  la  cornée  qu'elle  sépare 
du  lebe  palpébral,  puis  se  dirige  sur  les  joues  qu'elle  parcourt,  sur 
presque  toute  leur  largeur,  à  peu  près  parallèlement  au  bord  occipital 
qu*elle  coupe  par  un  retour  brusque. 

Thorax  près  d'un  tiers  plus  large  que  long;  huit  articulations  mar- 
quées par  un  stllon  légèrement  arqué ,  qui  les  divise  presque  diagonale- 
metrt  sur  les  plèvres,  se  terminant  à  leur  extrémité  en  pointe  oblique 
dirigée  ta  arrtèH». 

Pygidium ,  très  développé  latéralement',  lobe  médian  fermé  de  dix- 
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Fig.  2.  lUœmis  Desmaresti ,  Brongn.,  animal  n'ayant  subi, 
compression  latérale,  très  réduit,  d*après  un  échantillon d«l 
lection ,  provenant  des  schistes  de  Vitré. 

Fig.  2  a.  Le  môme ,  déformé  par  une  force  qui  s*est  exercée 
sens  de  Taxe  de  Tanimal  \  très  réduit.  D'après  un  échantilla 
galerie  de  géologie  du  Muséum  de  Paris;  venant  des  schist 
gers. 

Fig,  3.  Calymenc  .4rago,  Kob.  (1) ,  animal  de  moyenne  taille,^ 
plet,  mais  présentant  néanmoins  tous  les  caractères  nécessaii; 
indiquer  à  la  fois  sa  position  générique  et  ce  qui  le  distingui  ^ 
congénères  Sur  plus  de  4,000  échantillons  que  je  possède  t> 
espèce,  il  est  le  seul  que  j'aie  pu  dégager  aussi  complétem^ 
sur  ce  nombre ,  42  seulement  m'ont  offert  du  sulfure  de  fer^^ 
constituant  le  test  de  cet  animal ,  qui.  dans  tous  les  autres  i  •■> 
complètement  et  régulièrement   formé  de  carbonate   de  < 
D*après  nature  ;  de  la  Couyère.  i 

Ffg,  4.  Orthîs  Berihoisi ,  Nob.,  individu  de  forme  et  de  grandi 
turelles.  D'après  nature;  de  la  Couyère. 

Fig.  ha,  ih  ,  4  r.  Divers  échantillons  du  même  animal ,  p 
différentes  altérations  dans  sa  forme  ;  chacun  d*eux ,  par  son 
indiquant  suffisamment  la  direction  de  la  force  qui  en  a  dél 
la  déformation ,  et  tous  présentés  comme  une  conséquence  ^ 


>.\ 


huit  articulations  divisées  en  deux  parties,  dont  une,  plus 
rappelle  la  membrane  qui  sépare  ces  divisions  au  lobe  médian 
rax;  ces  articulations  présentant  en  outre  ,  suivant  l'axe  de  Vaf 
une  dépression  dirigée  de  l'avant  à  l'arrière,  de  sorte  que  cbv. 
d'elles  forme  deux  arcs  distincts;  huit  articulations  seulement  t^ 
parties  l^itérales;  bord  marginal  mince,  couvert  de  stries  fines,  ^ 
lèles  au  bord  externe,  s  infléchissant  de  plus  en  plus  vers  Tex^' 
du  lobe  médian  à  mesure  qu'elles  en  sont  plus  voisines. 

•  (\)  L'ensemble  des  caractères  que  présente  ce  fossile  le  rappS 
singulièrement  de  la  Cftlymenc  Bltuncnbachi  ^  et  me  l'avait  fkit' 
fondre  avec  cette  dernière ,  lors  de  la  publication  de  mon  cata' 
des  fossiles  de  la  Bretagne.  Cependant,  depuis,  j'ai  été  à  mèâ 
reconnaître  qu'il  offrait  un  caractère  qui  le  distingue  de  tout| 
espèces  de  ce  genre,  celui  de  ne  présenter  sur  les  parties  latéral^ 
pygidium  aucune  trace  d'articulation.  On  remarque  au  contraire| 
ces  flancs,  finement  granulés,  comme  toute  la  surface  de  l'ani^ 
sont  formés  de  deux  parties  saillantes  très  distinctes ,  dont  l'une ,  tM 
guliforme ,  longe  suivant  l'un  de  ses  côtés  le  lobe  médian  dont 
est  séparée  par  un  sillon  peu  profond  d'abord,  mais  qui  le  dev) 
davantage  en  s'avançant  vers  l'extrémité  postérieure ,  et  du  bord  al 
ginal ,  qui  est  très  développé ,  par  un  sillon  très  marqué. 

Ce  caractère,  qui  distingue  cette  espèce  de  tous  ses  congénères,'tf 
permis  d'en  faire  une  espèce  nouvelle ,  que  j'ai  eu  l'honneur  de  dé^ 
à  mon  illustre  protecteur  M.  Arago ,  dans  une  notice  lue  à  la  So€i4 
géologique  de  France,  séance  du  5  juillet  4947. 


2:Série.T.VI.Pl.l.RiaT,88. 
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actioii  ;  la  roche  lustrée  k  l'endroit  où  la  matière  liquide  de  ces  ani- 

msuz  a  dû  jaillir.  D'après  nature  ;  de  la  Couyère. 

]'ai  rhonneur  de  dédier  cet  intéressant  fossile  à  M.  le  général  de 
Benhois,  comme  un  témoignage  de  ma  vive  gratitude  pour  les  nom- 
hmsM  preuves  d'estime  et  d'intérêt  qu'il  m*a  données. 


Séance  du  l&  décembre  18ft8. 

PRteiDBNai  DB   M.    IIIGBBLIM. 

M.  Bayle,  secrétaire ,  donne  lecture  du  procès-verbal  de 
la  dernière  séance ,  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

Le  Président  annonce  ensuite  deux  présentations. 

DONS   FAITS   A    LA  SOCI^TB. 

La  Société  reçoit  : 

De  la  part  de  M.  le  ministre  de  la  justice ,  Journal  des  $a^ 
fants;  novembre  18&8. 

De  la  part  de  M.  Gb.  Des  Moulins ,  Troisième  mémoire  rela^ 
tif  aux  causes  qui  paraissent  influer  particulièrement  sur  la 
croissance  de  certains  ^jégétanx  dans  des  conditions  détermi^ 
nées  (extr.  des  j^ctss  de  la  Société  Linnéenne  de  Bordeaux, 
t.  XV,  i«  livr.,  —  sept.  18&8)  -,  in-8,  A2  p.  Bordeaux,  18A8-, 
chez  Laforgue. 

De  la  part  de  M.  Rutimayer,  Recherches  géologiques  et  pa^ 
lêoniologiques  sur  le  terrain  nummulitique  des  Alpes  bernoises 
(tiré  de  la  Biblioth.  univers,  de  Genève^  —  nov.  18&8)  \  in-8, 
16  p 

Comptes  rendus  des  séances  de  f Académie  des  sciences; 
18A8,  2«  semestre,  t.  XXYII,  no«  23  et  2i. 

Bulletin  de  la  Société  de  géographie;  S«  sér.»  t.  X,  n^  56, 
août  18&8. 

L'Institut;  18A8 ,  n^»  779  et  780. 

Réforme  agricole  y  par  M.  Nérée  Boubée;  n^  i,  novembre 
i8&8. 

TAe  Athenœian,  18A8,  û^  1102  et  1103. 

The  Mining  Jounuil ,  18&8,  vol.  XVIII,  nos  694  e€  696. 
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Corres/jonJânzblatt ^  etc.  (Feuille  de  corresponclaoce  delà 
Soc*  roj.  d'agriculture  du  Wurtemberg);  iiouv.  sér.,  année 
i8é8,  yol.  XXIY,  t.  II  >  cabier  1. 

Mémoires  dé  i* Académie  impériale  des  sciences  de  Saint- 
Pétersbourg;  VI*  sér.  —  Seconde  partie  :  Sciences  naturelles; 
t.  Vis  l*^*  et  2«  livr.  Saint-Pétersbourg,  1848. 

Recueil  des  Actes  des  séances  publiques  dk  V  Académie  im- 
périale des  sciences  de  Saint-Pétersbourg  y  tenues  les  20  dé- 
cembre 18&6  (in-4^  M8  pages,  1  portr.,  1  carte)  et  11  jan- 
vier 18A7  (in-&,  101  pages).  Saint-Pétersbourg,  1847-,  chez 
Éggérs. 

M.  le  secrétaire  donne  lecture  de  la  lettre  suivante  : 

Autan,  le  8  décembre  4848. 
Monsieur  le  Séci*^laîre, 

Veuillez  me  permettre  quelques  observatiem  i^Uilii^s  il  la 
note  de  M.  Delnhaye,  insérée  dans  le  tom.  V  du  bulletin, 
p.  304  SÔ8. 

1°  Les  petits  fossiles  très  nombrelix  renierim's  dans  les 
SéhîstéS  a^  Musc^,  éi  ^Ue  Tdn  aTjlll  â'âtord  pris  pour  lies  Posi^ 
dùnm^  nppttftiebnent  mi  ^tiv^  typris.  En  1845,  )*eit  pdrtai  an 
^duintilion  fbrt  bien  oonnervé  h  M.  Aicide  d'Orbi^ny.  Ge  sH* 
yaoi  Vit  déterminé  d*unc  manière  (losîlivt; 

S^  Les  poim««0  sont  1res  abondants  h  Muse,  maïs  iU  se  Irou-- 
vent  également  disséminés  dans  tous  les  schistes  de   In  pftaiiie; 
ils  n'existent  pas  seulement  ihns  la  partie  supérieure  du  ter- 
raihi  comme  le  suppose  la  note  de  M.  Delahayej  on  les  trouve 
dans  rintérîeur   même  des  couches.  Bien  plus^    IVsnèce    que 
Vo'A  n  rapportée  i\\\  Pàlœàniscus  magnus  n'existe  pas  à  Mus'^; 
du  moins  je  ne  sache  pas  qu'on  Vy  ait  jamais  rencontrc^e. 
■     9*  Le  sqnèlettë  et  lîi    trAt;e  des  parties  molle.^  ont  presque 
toujours  disparu  dans  lc<ipdîSSon&  de  IVtusè,  anssi  hf^n  qtté  dans 
.ië  FrUaeàhiJtus  md^fius  )  et  les  explications  g^o«;énit])ies  <:oa- 
si*j;nées  au  commencement  de   la  paM;e  306  ne    me  liitrnias&at 
pas  reposer  sur  la  réalité  défaits* 

,\^v%i\)\o  1^4  DeLtha^o  aura  leriniiw  le  travail  qu'il  aunoiice 
sur  les  schistes  hitiimini^ux,  je  me  permettrai  peut-être  <incote 
de  soumettre  à  la  Souiélé  d'autres  observations. 

Veuillez  a^^réer»  «l«* 

L^abbé  Laiidriol, 
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M.  Coqoand  donne  lecture  du  mémoire  suivant  : 

Dit  solfatares  4  des  alunières  et  des  lagom  ele  la  Toscane , 
par  H.  Goquand^  docteur  ès-sdences  ^  etc. 

§  I.  Solfatare  de  Pêret'a. 

Lorsque  du  viltogc  de  Péreta^  dnns  In  ])rov[tice  de  Qrûssèt&s 

on  se  rend   dnns  ia  valh^e  de  VAlbegna^  en  suivunt  les  berges 

da  torrent  du    Ti.rbone^  lo  iV^nrd  est  gltirë  par  de  longues 

traînées  de    poches  blniK-liâlros  nrcnmiil^es   sur  un  rnyon  de 

2.000  mètres  l\  peu  ])i*ès,  dont  la  teinte  contrafile  vi^ment  nveo 

la  couleur  fdnct'e  des  terrains  environnants.  Examinées  de  pi*ès^ 

ces  roches  laisseut  apercevoir    des  quarz  caritÎA ,  des  alunite!^ 

compactes,  des  grès  altères,  à^&  calcaires  bleuâtres^  deS  gypses 

dont  les  cavitës  ainsi  que  la  surface  extérieure  sont  générale*^ 

ment  ta|)ts8ëe8  de  petits  cristaux  de  soufre  très  brillants.   Ces 

débris  alignés  vers   les  oriiices  d'une  série  de  puits  ëii  grande 

partie  rdiiiés,  constituent  une  ligne  de  haldes  qui  finissent  par  se 

confondre  et   iniUquent  très  exactement  U  direction  Hu  gîte 

d'oAits  «ftt  été  oxtrattSé  Si  ces  caractères  ne  suQlsaient  pas  poiii^ 

dértîWr  l'existence  souterraine  du  soufre^  Todour  très  pronon-- 

oé«d'l^Hlgèiie  sulfuré  et  la  chaleur  suffocante  qui  s'exhalent 

des  fiflfores  du  sol  et  des  puits  ^  trehiraient  a  elleil  seules   la 

piégeaoe  de  la  solfatare  d'où  elles  émanent. 

Péf^ta  n'est  pas  la  seule  localité  en  Toscane  où  l'eii  ait  con-«- 
ststé  des  indices  de  soufre^  LeS  gypses  de  RudicondoU  et  de 
fonte^i^bagniy  dans  le  VelterrùnOi  ceux  à^Mela^  dans  la 
province  de  Sienne^  ainsi  qiic  ceux  de  Selvena^  dans  lu  rallée 
de  la  Fïora,  en  contenaient  des  amas  kjue  l'oA  a  tenté»  mais 
toujours  infructueusement ,  d'exploiter.  Les  auteurs  qui  oml 
mentionné  ces  divers  dépôts  les  ont  attribués  k  un  même  ordre 
de  phénomènes  et  les  ont  tous  introduits  dans  les  terrains  ter- 
^res  (i).  Ce  sentiment  est  ei'roué  pour  les  gisements  de  Péreta 
^t  do  Sehena.  Nous  démontrerons  ddns  cet  écrit  que  le  soufre 
y  repose  au  milieu  du  terrain  d'Albérese  et  de  Macigno»  que  sa 
production  est  dne  à  on  dégagement  continu  de  vapeurs  sulfu- 

•■*"^  •  •■  — 

(<)  Pilla,  Brève  cehno  soprh  la  ricchezza  minérale  délia  Toscaha, 
page  )8.  Pise,  4S45. 
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peiiSPR,  qiip  In  cmusc»  cjiii  a  engendré  ce  degjijîemoiU  est  liée  à  Tap- 
paritioii  d'un  pui.s5>flnl  dyke  dv  qnarz  antimonifèrc  qui,  tlislo- 
quant  les  eouclies  à  travers  les4jiielles  il  s*est  fait  jour,  a  livré 
passage  aux  gaz  .souterrains  et  a  ainsi  fait  déboucher  ;i  la  sur- 
face des  évents  naturels  par  où  sVclinppent  cgnslaïunient  de.s 
gaz  particuliers  dont  les  n'*actious  sur  les  roches  voisines  exer- 
cent des  modifications  si  curieuses,  si  énergiques,  que  si  les  trans- 
formations opérées  ne  s(*  continuaient  encore  sous  nos  yeux,  nous 
aurions  de  la  peine  à  nous  en  expliquer  les  efl'ets  ou  ù  diîcoU' 
vrir  par  Tinduclion  théorique  seule  la  Jiature  des  causes  qui 
ont  été  mises  en  jeu  |>our  les  produire. 

Les  observations  qui  suivent  sont  le  résultat  de  quatre  an- 
nées d'expériences,  Cliar|{é  de  la  direction  de  la  mîn<*  d'anti- 
moine, à  une  époque  où  les  essais  précédeinmenl  tentés  n'avaient 
élé  couronnés  d'aucun  succès,  j'eus  à  combattre  les  idées  géné- 
ralement reçues  qu'à  Père  fa  il  n'existait  point  de  filon,  que  Fan- 
timoine  se  trouvait  disséuu'né  au  hasard  au  milieu  des  calcaires 
et  des  gi*èset  quec'étaitau  hasardseul  qu'il  fallait  se  confier  pour 
en  rechei*cher  les  traces.  Cette  opinion  accréditée  par  les  dires 
des  anciens  mineurs  des  soufrières,  possa  prescpie  à  l'état  de 
vérîté  démontrée,  lorsc|u'on  vit  les  travaux  ordonnés  dans  les 
débuts  traverser  des  roches  quarzeuses  imprégnées  de  minerais* 
taudis  que  d'autres  roches  de  même  nature  en  étaient  totale- 
ment dépourvues  s  d'où  des  tâtonnements,  des  incertitudes  qui 
furent  sur  le  point  de  compromettre  l'avenir  de  cette  mine.  U 
est  juste  de  convenir  aussi  qu'il  n'était  pas  facile  de  distinguer 
la  masse  quarzeuse  du  filon  des  couches  quarzeuses  contig^uësqui 
n'étaient  plus  une  dépendance  du  filon,  mais  qui  appartenaient 
k  des  bancs  de  grès  quarxifiés  par  suite  d'abord  d'une  dissolu- 
tion moléculaire  et  progressive  de  la  silice  qu'ils  renfermaient^ 
opérée  sous  l'influence  des  vapeurs  chaudes  et  par  suite  en  second 
lieu  de  la  régénération  insensible  de  celle  même  silice  sons  for  e 
cristalline  et  compacte. 

La  conséquence  immédiate  de  la  constatation  de  ce  fait  géolo- 
gique fut  }iu  changement  complet  dans  l'ordonnance  des  travaux 
intérieurs,  et  l'adoption  d'un  système  d'exploitation  en  harmo- 
nie avec  les  relations  réciproques  du  filon  et  des  roches  encais- 
santes, (piecelhs-ci  eussent  été  ou  non  converties  eu  silex  jus- 
qu'à une  profondeur  quelquefois  très  considérable. 

La  prospérité  de  Topéralion  a  pleinement  justiiii';  celte  révolu- 
tion introduite  au  nom  de  la  science,  et  j'avoue  que  ce  nVst  point 
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SUIS  quelque  sentiiuenl  de  vanité  que  je  vois  hi  géologie  pou- 
roir  reveudiquer  l'iionueiir  des  résullats  oblemis  eu  vertu  des 
principes  mêmes  avec  lesquels  elle  éclaire  et  elle  guide  la  re- 
cherche des  richesses  minérales. 

Gomme  la  solfatare  de  Péreta^  quant  au  soufre  qu'elle  a  in- 
jecté dans  les  terrains  stratîHés,  ainsi  qu'à  la  manifestation  des 
pfarooniènes  qui  se  renouvellent  iucessauiuient,  est  subordonnée 
au  chaïup  de  fracture  créé  par  l'action  éruptive  du  Illon  anti— 
rnooilère  ;  en  d'autres  termes^  comme  il  est  impossible  de  dis- 
joindre les  efl*els  de  la  cause,  nous  décrirons  eu  premier  lieu 
Itf  filon,  indépendamment  des  phénomènes  d'un  ordre  tout  dif- 
férent auxquels  il  a  donné  naissance;  nous  étudierons,  en  se- 
cond lieu,  les  cnraclères  de  la  solfatare,  la  nature  de  ses  pro- 
duits^ les  compositions  nouvelles  et  les  décompositions  qu'elle 
engendre  et  la  marche  progressive  de  son  influence,  comme  élé* 
tuent  njodificatetir,  dans  h^s  terrains  qu'elle  traverse.  Ce  sora^  si 
Ton  veut,  une  monographie  d'une  contrée  bien  limitée,  mais 
qui  se  reconimande  inconlcslableiiient  à  l'attention  des  géolo- 
gues et  ÙQs  minéralogistes  par  la  multiplicité  des  faits  qu'elle 
renfernic  et  par  la  beauté  des  produits  dont  elle  enrichit  la 
science  et  rincUistrie. 

Nous  terminerons  notre  travail  par  un  a[)erçu  sur  les  alu— 
nièreset  les  Lagoiii  de  la  Toscane,  parce  que  Tétude  à  laquelle 
nous  nous  sommes  livré  de  ces  terrains  métamorphiques  et  de 
ces  grandes  chaudières  naturelles  d*évaporation  nous  a  dévoilé 
<lc3 particularités  tellement  intéressantes  et  tellement  identiques 
«voc  celles  de  la  solfatare  de  Pèreta^  que  nous  avons  jugé  utile 
de  les  eui'hainrr  les  uns  aux  autres  ^  alin  d'en  compléter  l'his- 
toire cl  d'eu  mieux  faire  ressortir  les  rapports  mutuels. 

Le  Turbone  est  un  torrent  qui  ^  prend  naissance  dans  les 
gorges  montagneuses  du  «$ca/»^a//è^  et  coule  dans  un  vallon  peu 
profond,  lequel  se  soude  au-dessous  de  Colle  di  Lupo  \\  la  vallée 
iieVjiibeffna  dont  il  est  tributaire.  A  son  origine  et  principale- 
ment dans  les  alentours  des  soufrières,  Valbércse  et  le  m€iciijno, 
«•s  deux  membres  inséparables  du  terrain  crétaci' ,  sont  les 
seules  roches  qui  dominent  dans  la  cuuslitiition  géologique  de  ce 
canton,  et  ce  n'est  guère  que  dans  le  voisinage  de  VAlbe^na 
qu'ils  sont  recouverts  par  les  terrains  tertiaires.  Comme  il  im- 
porte d'être  fixé  sur  leur  composition  minéralogique  pour  ap- 
précier plus  tard  les  changements  qu'ils  ont  subis  et  les  produits 
nouveaux  en  lesquels  ifs  ont  été  convertis,  nous  esipiisserons  à 
t;rands  traits  leurs  caractères  essentiels. 
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Valôérete  e&l  un  calcaire  gns-bleujire,  à  cassure concboïda le, 
bain'  dans  tous  les  sens  |>aidc.s  Tcincs  spiitliiques  blanches.  H 
alterne  avec  des  argiles  marneuses  grises  ou  noirltres  qui  quel- 
quefois derienneni  |irédontinniites ,  aa  point  que  l'alb^rese  leur 
semble  subordonnée  et  n'est  plus  logée  au  milieir  d'elles  qu'en 
bancs  interrompus  ou  en  lentilles  d'un  volume  variable.  Au- 
dessous  de  la  poudrière  des  établisse  m  ents  royaux,  dans  le  voi- 
sinage du  lieu  dit  la  Capa  èiancfia,  ainsi  qu'au  S.  du  puits  n*  A 
delà  mine  d'antimoine,  ce  caleaire  est  p^ti-î  de  foraminilîïres 
et  de  fragments  d'cncriaes  dont  la  structure  miroitante  décèle 
la  présence.  Les  bancs  argileux  rcnfciTncnt  des  fucoldes  duut 
les yîicus  Taryioni  et  intricatus  sont  les  plus  communs. 

Le  maciyno  est  un  grès  bleii&lre  ou  jaun.ltre  à  grains  extrê- 
mement serrés,  formé  de  qunrz  sableux  et  de  mica  argentin.  Il 
alterne  aussi  nvec  des  .irgites  schisleuscs  de  même  nature  que 
celles  qui  accompagnent  l'albt^rese.  La  poudrière  de  la  mine 
d'antimoine  est  construite  sur  un  maciguo  qui,  par  suite  d'une 
altération  superficielle,  passe  \  une  masse  jauoâti-e  très  friable. 

Les  couches  présentent  une  diri*tîon  lunjenne  dn  N.O.  au 
S.O.  avec  due  inclinaison  de  20  .\  SS".  Dans  la  coteau  à  la  base 
duquel  sont  ouverts  les  puits  des  soufrières,  elles  éprouvent  un 
bonibement  1res  prononcé  qui  dessine  avec  fidélité  le  relief 
du  (îlon  aiitimeniftre  sons..J!icenl,  de  sorte  qu'aux  deux  exlrë- 
mité*  des  affleurements,  c'est- ii-dirc  à  la  Cava  hianclia  et  nm 
anciens  travaux  Sarteschi,  elles  subissent  en  sens  opposé  un 
double  pendage  qui  est  aussi  celui  de  la  masse  soulevante, 
comme  l'indique  In  fig.  1. 


L'csjtace  coniprb  entre  le  Tiirbone  et  les  ressauts  naturels 
qui  le  douiÎHciit  vers  le  nord  est  jonché  de  débris  d'une  l'ocbe 
quancuse  roitgeâlrc  !i  grains  miruitantsi  passant  à  un  silex 
çalcédunieux  géodique.  Une  portion  de  ces  débris  provient  des 
excavations  des  soufrières,  tandis  que  les  fragments  les  plus  vo- 
;  sont  détacliés   par  leur  propre  poids  des  masses 
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dôagrégëes  qui  couronnent  les  escarpements  et  ont  roule  jusque 
dans  le  lit  âii    torrent.  Ct-tle  roclie  constitue  a  elle  seule  les 
étémenlsdu  filon  antîmonifêre  que  l'on  voit  se  dresser  au-dessus 
des  terrains  encaissants  avec  des  formes  plus  hardies  et  des  al- 
hires  plus  franches.    A  1*0.  de  Monte  Qivallo,  ses  caractères 
principaux  sont  (krrîts  dans  une  grande  masse  de  5  à  6  mètres 
de  bauteur,  c£ui  montre  quelques   rares  nids  d'antimoine  sul-^ 
kai.  Monte "  Cavatlo  est  le  point  unique  où  j*ai  pu  découvrir  à 
la  sai'facc   des    indices  du  niinei'ai.  Si  pour  la  reconnaissance 
plus  décisive  du    gîte   le  hasard  n'eiil  procure  des  renseigue- 
m^nlsplas  complets,  la  mine  d^anlintoine  de  Péreta  serait  pro- 
bablement inexploitée  aujourd'hui.  Ces  renseignements  furent 
fournis  par  les   travaux  pratiqués  dans  le  voisinage  pour  la  re 
cherche  du  soufre,  Conmie  ce  minéral ,  qui  provient  de  la  dé-» 
composition  du  gaz   hydrogène  sulfuré,  s^esl  logé   dans  les  iri- 
tP29f)ces    des    couches    dont    la   sortie   du  filon   occasionna  la 
wpture,  les   galeries   d'avancement  ont  quelquefois  entamé  le 
qnariz  autimonifère,  et  amené  la  découverte  de  quelques  nids 
de  stibine  que  l'on  a  rejetée  sur  les  haldes  comme  substance 
sans  emploi  ou  pouvant  altérer,  dans  les  opérations  qui  avaient 
pow  but  la  dépuration  du   soufre,   les  masses  avec  lesquelles 
elle  était  associée.  On  comprend  de  saite  que  la  rencontre  du 
ivwfai  était  pour  les  exploitants  des  soufrières  un  motif  pour 
se  diriger  sur  d'autres  points,  et  que  le  filon,  par  conséquent, 
nefutykniais  étudié,  soit  à  cause  de  la  dureté  dé  la  roche,  soit 
à  cause  de  la   stérilisé  des  produits  que  Von  recherchait  exclusi- 
vpment  et  dont   la   valeur  ne  pouvait  compenser  les  frais  de 
main  d'œuvK*c.    Ce   sont  justement  ces  fragments  d'antimoine 
que  Roiué  de  Lisle  avait  fait  connaître  sous  le  nom  de  mine 
^antimoine  f/rise  spéculairè  de  Toscane  (1).  Coaime  nous  au-> 
rons  l'occasion  de  revenir  un  peu  plus  tard  sur  les  variétés  de 
stibine  que  fournissent  les  mines  de  Péreta,  nous  nous  attache- 
rons eu  ce  moment  h  spécifier  les  caractèr*  s  et  les  accidents  du 
filon  qui  nous  occupe. 

Des  travaux  considérables  exécutés  sur  les  affleurements  mé- 
ridionaux ,  et  poursuivis  jusqu'à  la  profondeur  absolue  de 
50  mctrcs  ,  ont  permis  de  reconnaître  ses  allures,  sa  forme  et 
sa  puissance.  Ces  travaux  consistent  en  quatre  puits  foncés  dçtns 
la  masse    même  du  filon,  et  reliés  les  uns  aux  autres  par  un 


(1)  Crisiailographie ,  l.  IIÏ,  p.  51. 
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système  de  (ji^aleries  ëi«i*^ée.s  au  moyen  desquelles  on  a  pU  le  re- 
couper h  des  niveaux  diflerents.  Il  se  couipose  d'une  puissante 
masse  de  quartz  calcédonicux  dout  In  direction  est  S.-N.  ina- 
•«[iiétique;  il  contrarie  ]>ar  conséquent  la  direction  du  terrain 
stratifié  dout  les  couches  courent  N.-O.  S.-£.  Il  pousse  de  plus 
au  milieu  d'elles  des  ramifications  que  l'on  voit  se  prolonger  sou- 
vent fort  loin  en  dehors  du  m. issif  principal.  En  quelques  points 
sou  épaisseur  dépasse  15  mètres;  d'nulres  fois,  au  contraire,  des 
amincissements  la  réduisent  à  5  ou  6  mètres.  Cette  irrég^ularitéj 
commune  d'ailleurs  aux  autres  filons  de  la  Toscane ,  rend  le 
toit  et  le  mur  mat  définis.  Ce  double  caractère  s'efface  même 
entièrement  lorsque  le  macigno  sert  d'époutes  au  filou;  parce 
que  les  actions  souterraines  ayant  converti  celte  roche  en  une 
roche  siliceuse  régénérée,  les  limites  deviennent  incertaines  et 
les  lignes  de  contact  se  sont  évanouies  par  suite  de  passages 
très  compliqués.  On  ne  distin^^ue  d'inclinaison  dans  aucun  sens, 
particularité  qui,  jointe  aux  ramifications  injectées  dans  le  ter- 
rain encaissant,  assimile  le  filou  à  un  véritable  dycke  éruptif. 
Sa  gangue  est  criblée  de  cavités  irrégulières  tapissées  de  cristaux 
de  quartz  hyalin  dont  les  pyramides  sont  le  plus  fréquemment 
seules  visibles.  Il  n'est  pas  rare  cej)cndaut  de  recueillir  des 
prismes  terminés  à  leurs  deux  extrémités;  m.iis  leur  forme,  qui 
est  la  même  que  celles  observées  dans  les  mines  du  Campiglièàe 
et  de  Vile  d'Elbe ,  au  lieu  de  se  rapporter  à  un  prisme 
hexaèdrique  régulier  couronné  par  deux  pyramides,  représente 
un  prisme  à  six  pans  dont  chacun  est  alternativement  dilaté  ou 
rétréci,  de  manière  que  si  à  la  naissance  de  la  pyramide  uu  de 
ces  pans  absorbe  la  place  du  pan  contigu,  il  s'efface  entière- 
ment dans  la  pyramide  opposée.  Aussi  celle-ci,  au  lieu  d'être 
composée  de  six  triangles,  n'en  i-etient  que  (rois  qui  correspon- 
dent un  par  un  à  la  face  dilatée  du  prisme. 

L'antimoine  sulfuré  occupe  dans  la  masse  quarizeuse  qui  lui 
sert  de  gangue  fies  poches  plus  ou  moins  considérables  qui  sont 
généralement  isolées  et  indépendantes  les  unes  des  autres.  Or, 
rien  n'est  plus  variable  que  le  volume  de  eus  cavités.  Il  en  existe 
de  tellement  circonscrilfs  qu'elles  ne  méritent  pus  d'être  vidées; 
d'autres  sont  tellement  grandes  qu'on  en  a  extrait  jusqu':;  20  et 
AO^OOO  kilogrammes  de^  minerai.  En  1863  on  découvrit  un  globe 
à  grandes  baguettes  divergentes  dont  le  diamètre  n'était  pas 
moindre  de  3  mètres.  Je  suis  parvenu  ii  retirer  de  ces  fours  k 
cristaux  des  groupes  cristallisés  de  plusieurs  centaines  de  livres 
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fraiment  splemlides,  et  qui  }Mir  leur  magnilieencc  et  leur  sur- 
preaao.tc  dispoMliou  oclipsenl  tous  les  ëcliantillons  de  la  luéme 
ujslaoce  qui  ornent  les  collections  |mbliques. 

La  forme  crislnllisce  la  plus  commune  se  rapjM>rte  h  des 
piismes  rhomboidaiix  terminés  par  des  soniineL^  à  quiitre  faces  : 
ce  sont  les  rariotés  quadrioc tonale  et  sea:octoiiale  d'Hauy.  Je 
possède  un  exemplaire  de  celte  dernière  variété  quia  plus  de 
40  centimètres  de  longueur.  Je  u*ai  observé  qu'une  seule  (ois  la 
forme  diocUièfire  dans  uu.  cristal  très  petit  ot  engagé  dans  deux 
gi'odes  qui  offrent  des  groupes  l'ascicuUires  d'au  sulfure  jbianc 
comme  Targent*  Ces  uiéme;{  géodes,  auxquelles  je  suis  redevable 
de  nombreux  échantillons  de  luxe,  m'ont  présenté  quelquefois 
U  forme  périhe  aédrique  très  régulièrement  conformée;  mais 
elle  est  rare. 

Quelques  groupes  manifestent   une  particidarité  qui  se  re« 
produit  fréqucnmiuut   à  Péreta.  et  ,dout  je   no  connais  aucim 
exemple  dans  les   pièces  que  j'ai  examinées  des  autres  loca- 
lités, je  veux  parler  des  cristaux  d*aii(imoinc  sulfuré  dont  le 
sommet,  terminé  géométriquement,  est  ouvert  sur  un  seul  cdlé 
par  un  sillon  régulier  sous  forme  de  gouttière  parallèle  aux  pans 
du  prisme  et  qui  s'arrête  après  un  parcours  de  plusieurs  milli- 
mètres.  Un  de  ces  (  cliantillons,  doç^t  la  longueur  totale  est  de 
n  ceDtimclres>  a  la  gouttière  de.  80  niillimèlres  ;  un  autre, 
donlk  longueur  ne  dépasse  pas  11   centimètres,  présente  une 
gonVière  de  60  millimètres.  Ce  qu'il  y  a  de  remarquable,  c'est 
qnecr  sillon,  qui  met  à  nu  la  stimcturô  intérieure  du  -cristal  , 
aiTerte. constamment  la  même  position;   de  sorte  que  dans  uu 
groupe  composé  de  cristaux  réguliers,  les  goût tièi*es  se  dirigent 
tontes  dans  le  même  .seu^s.  Ce  curieux  accident  se  répète  aussi 
dans  les  variétés  cylindruides  et  bacillaires  qui,  a;  rès  tout,  ne 
*otit  autre  chose  que  des  cristaux  défornms«  J'ai  pensé  que  cette 
suture  était  l'indice  d'une  division  plus  complète  en  deux  par  • 
tics  d'un  même  cristal ^  ainsi  que  j'ai  pu  l'observer  sur  quelques 
rxemplaîres.  £u  effet,  lui  eristid  de  30  centimètres  de  iont^ueur 
rst  travci'sé  de  part  en  part  i\  10  eentimelies  au-Hlesuis  de  sa 
base  par  une  fissure  qui,  d'abord  linéaire,  s'écarte  de  plus  en 
plus  et  (graduellement  jusqu'au  sommet ,  de  façon  h  présenter 
une  séparation   complète.  La  face  en  relief  «l'une  portion   du 
cristal  correspond  à  une  face  symétrique  en  creux  et  en  regard 
dans  l'autre. 

Vouloir  décrire  rugroupenijpnt  des   prismes   cristallisés.  QU 
8oe.9éoi.,2«8érie/tomeVI.  7 
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cylindroïdes  que  l'oii  retire  des  mines  de  Péreta,  ce  serait  s'en- 
gnger  dans  une  foule  de  détails  inutiles  pour  la  science.  Je,  f^c 
borne  à  dire  que  le  luxe  des  pièces  qui  ornent  ma  colleclion  t;»-. 
bien  de  nature  à  satisfaire  les  exigences  du  minéralogiste  et  du 
cristallographe  le  plus  diflîcile  et  le  plus  passionné. 

Ces  diverses  variétés  qui  fournissent  les  exemplaires  scienti- 
fiques sont  ordinairement  attachés  à  des  masses  plu^  compactes 
formées  de  prismes  comprimés  et  entrelacés  qui,  lorsqu'ik  sont 
brisés,  montrent  des  plans  de  clivage  tellement  brillant,  que  les 
objets  s*y  réfléchissent  comme  dans  un  miroir.  Ces  masses  consti- 
tuentj  h  proprement  parler,  le  minerai  du  commerce  qui,  par  son 
rendement  et  sa  pureté,  ne  connaît  pas  de  rival  au  monde  (1). 

(i)  La  province  du  Grossétano  renferme  d'autres  filons  antimoni- 
fères ,  dont  Tun ,  situé  sur  les  bords  de  la  Fiora ,  vers  les  confins  de 
la  Toscane ,  présente  des  circonstances  assez  importantes.  Le  sulfure, 
plus  compacte  que  celui  de  Péretu ,  se  trouve  engagé  dans  une  argile 
bleuâtre,  provenant  de  la  décomposition  des  phyilades  qui  occupent  le 
fond  de  la  vallée  du  Tajonc^  à  cinq  milles  environ  de  la  ferme  de 
Montauto,  L'attention  a  été  éveillée  par  la  rencontre  de  blocs  énormes 
roulés,  qui ,  dans  le  principe,  ont  alimenté  l'exploitation.  On  a  ouvert 
des  tranchées  dans  les  alluvions  modernes,  suivant  diverses  directions, 
et  ces  travaux  préparatoires  ont  mis  à  découvert  des  blocs  tellement 
volumineux ,  qu'on  était  obligé  de  les  dépecer  sur  place ,  et  qu'on  ne 
pouvait  les  supposer  transporté!»  de  loin.  Depuis  on  a  atteint  le  gîte  et 
on  a  pu  l'étudier  sur  un  assez  grand  développement  pour  être  rensei- 
gné convenablement  sur  ses  allures  générales.  Le  sulfure  forme,  à  une 
profondeur  de  %  mètres  au-dessous  des  alluvions  du  Tajonc ,  des  en- 
croûtements irréguliers  saisis  au  milieu  d'une  gangue  de  fer  hydroxydé, 
de  manière  à  constituer  avec  celle-ci  une  seule  et  m6me  masse  et  un 
véritable  chapeau  de  filon.  Ce  magma  se  montre  non  seulement  dans  le 
bas  de  la  vallée ,  mais  encore  il  s'attache  aux  flancs  des  montagnes 
voisines,  où  il  est  associé  avec  de  la  baryte  sulfatée  stratiforme,  et 
du  peroxyde  de  manganèse.  Au-dessous  de  ces  encroûtements,  qui 
fournissent  des  produits  très  abondants ,  on  a  trouvé ,  noyé  dans  les 
argiles  délayables,  un  sulfure  d*une  pureté  irréprochable  disposé  eu 
filons  entrelacés.  Seulement,  à  cause  de  la  facilité  désespérante  avec 
laquelle  les  argiles  se  laissent  péaétrer  par  les  eaux,  le  minerai  snbit 
une  désagrégation  presque  complète  qui  permet  rarement  de  l' extraits 
débarrassé  de  matières  boueuses. 

Le  mmerai  trituré  peut  être  considéré  comme  le  minerai  des  filons* 
normaux  et  qui  se  rattachent  à  la  profondeur,  tandis  que  les  masses  plus 
solides  qui  les  recouvrent  sous  forme  d'encroûtement  représentent  des 
épanchements  qui  auraient  débordé  par  plusieurs  orifices  et  se  seraient 
modelés  d'après  le  relief  du  terrain  traversé ,  en  prenant  à  la  surface 
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Les  «géologues  qui  onl  eu  l'occasioii  d^éludier  les  grands  filons 
U2>èguliers  de  la  Toscane,  ue  seroiiL  point  étonnes  de  la  puis- 
sance de  celui   de  Péreta  et  des  variations  qu'il  peut  prcsenler 


k  onfigaration  de  Yastes  oalottea  sphériqaef .  En  effet,  oelte  disposition, 
jefoteÀ  Tirrégalarité  des  plans  sur  lesquels  ils  se  sont  assis,  trahit 
clairement  les  secrets  de  leur  origine  »  tout  en  accusant  ^  au  moment 
du  remplissage  des  fentes,  une  surabondance  de  matières  qui  durent 
s  échapper  à  la  manière  des  roches  semi-Ûuides,  ainsi  qu'on  en  a  un 
exemple  frappant  au  cap  Calamita  (lie  d'Elbe),  où  l'on  yoit  le  fer 
oxydulé  revêtir  plutôt  les  caractères  d'une  yéritable  coulée  volcanique 
que  ceax  d'un  filon  ordinaire.  L*affluence  des  eaux  au-dessous  des 
encroûtements  que  l'on  enlève  jusqu'au  niveau  du  Tafone^  le  recou<- 
vrsneat  des  terrains  par  une  couche  très  épaisse  de  terre  végétale  et 
par  des  forôU  impénétrables ,  ne  nous  ont  pas  permis  de  saisir  les  rap- 
ports d'ensemble  auxquels  obéissent  ces  vastes  dépôts  de  minerais. 
Kotts  avons  pu  constater  seulement  leur  importance  comme  qualité 
et  étendue ,  sans  être  bien  6xé  sur  leur  richesse  et  leur  continuité  en 
profondeur.  Les  montagnes  de  Montnutn  se  liant  à  celles  du  Monter 
Jr^ntaro,  en  partagent  tons  les  accidents  de  composition.  Pour 
rappréeiation  de  leur  âge ,  je  renvoie  au  mémoire  que  j'ai  publié  sur 
ce  promontoire.  (Bull,  de  Ut  Soc.  géol.  de  France ^  2*  série  i  vol.  III. } 

Oo  a  découvert  dernièrement ,  entre  Montauto  et  Péreta  ^  dans  la 
montage  dite  Poggio^Fttnco  ^  commune  de  Manciano,  un  affleure- 
meal de  quartz  calcédonieux  analogue  à  celui  de  Péreta  et  renfermant 
aasiparplaoe  des  nids  d'antimoine  sulfuré.  Cet  affleurement  dont  la 
piÏBMDes  est  de  80  mètres,  si  toutefois  elle  ne  les  dépasse  pas, 
pont  «Cre  saÎTi  sur  une  grande  étendue ,  et  sa  direction  concorde 
A  «uctement  avec  oelle  du  filon  de  Péreta,  que  le  prelongenaat  des 
àeai  gîtes  se  confond  dans  «ne  seule  et  môme  ligne.  Aussi ,  malgré  la 
dtftaace  de  six  milles  qui  sépare  ces  deux  gisements,  nous  ne  balan- 
çons pas  ft  les  considérer  comme  la  continuation  Tun  de  feutre ,  bien 
qoe  les  portions  intermédiaires,  ptr  suite  de  «irconstanoea  locales  « 
fi  aient  pu  .vaincre  la  résistanoe  du  soL  Un  «acond  exemple  d*une  pa* 
raille  interruption  apparente  nous  est  fourai  par  une  des  régions  clas- 
aqaes  d»  la  Toscane.  Kous  voyons  las  filons  amphiboleux  du  Camj?i^ 
f^i#  et  de  rile  d'Elbe,  séparés  par  la  groupe  montagneux  de  Popç^ 
fooia,  dans  lequel  oa  n'observe  aucune  traœ  de  fiLons»  biei»  qu*ea 
(éalité  la flioMUtiide  des  subetaftoes  métalliques,  des  gangues  et  des 
tenains  OM^ntra  que  les  stekvirertB  de  Monte^Cahi  doivent  avoir  dani 
lA  profondeur  les  mômes  racines  que  ceux  de  BJo  et  du  cap  Calamita, 

Enfin,  daps  le  voisinage  du  golfe  de  Proedùo  {l\9  d'Elbe),  l'exis-^ 
lance  d'une  mine  d'antimoine  est  dénoncée  .perdes  bleoa  épars  d'an 
gaarix  calcédonieux  antimonifère. 

Les  hauteurs  qui  dominent  les  alentours  diy  goMo  de  Pnèee/iio  sont 
constituées  en  grande  partie  par  le  terrain  de  Valberése  et  par  de  puis- 
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daiis  SCS  allures.  Uouvrngc;  de  M.  Burnt  sur  les  gSles  mélalU- 
ftres  a  pnrfaitemciit  déiini  les  caractères  des  fiions  de  la  Tos- 
cane que  j^appellcrai  anormaux,  et  mis  en  relief  le  rôle  que  la 
plupart  d'entre  eux  ont  joué  comme  roches  cruplives  et  soule- 
vantes* Celle  ihéorie,  dont  l'idée  première  est  toute  écrite  dans 
la  manière  dont  ils  se  composent  par  rapport  aux  terrains  tra- 
versés, ne  pourrait  trouver  des  incrédules  que  chez  ceux  qui 
n'auraient  pas  visité  les  mines  de  fer  de  l'Ile  d'Elbe  ou  les  filons 
amphiboleux  du  Campiglièse,  Les  quarz  autimoniferes  de 
Péreta  se  présentent  dans  des  conditions  absolument  identiques 
et  ont  déterminé^  dans  les  points  où  ils  se  sont  montrés  au  jour^ 
un  champ  de  fracture  dont  l'accidenta tion  correspond  exacte- 
ment à  l'idée  qu'on  se  fuit  de  leur  puissance  et  de  leur  action. 
En  effet,  il  n'y  a  qu'à  examiner  la  forme  extérieure  de  là  masse 
quarzeusej  au-dessus  du  torrent  du  Tafone,  pour  demeurer  con- 
vaincu qu'après  avoir  brisé  le  terrain  qui  s'opposait  à  son  pas- 
sage, elle  s'est  comportée  h  la  manière  de  dykcs  plutoniques  eu 
assujettissant  les  couches  sédimeutaires  aux  ondulations  qu'elle 
dessine  elle-même  à  la  surface  du  sol  ou  dans  la  profondeur.  Ce 
fait  est  exprimé  d'une  façon  très  énergique  à  la  Valle  ainsi  qu'à 
la  Cava  biandia,  ou  l'on  voit  les  strates  de  Talberèse  suivre  ser- 
vilement les  contours  du  filon.  Los  travaux  intérieurs  offrent 
il  chaque  pas  la  reproduction  d'une  semblable  disposition  ;  mais 
il  existe  d'autres  faits  généraux  qui  rendent  ce  rapprochement 
plus  sensible  encore,  plus  nécessaire  même  :  nous  voulons  parler 
desnombreuses  ramifications  que  la  massé  principale  a  injectées 
en  diverses  directions  à  travers  le  terrain  encaissant^  des  éma- 
nations antimonieuses  qu'elle  a  insufflées  dans  les  fentes  envi- 


sants  dépôts  d'un  granité  porphyrolde  tourmalinifère.  Vers  la  cam- 
pagne de  Massei  ^  à  400  mètres  environ  du  rivage  et  au-dessous 
même  de  la  route  qui  conduit  à  Campo ,  on  peut  observer  le  contact 
du  granité  avec  un  système  de  schistes  cristallins ,  de  phyllades  et  de 
cypolins  que  Ton  suit  jusqu'à  la  naissance  de  la  plaine  de  la  Piia.  Le 
filon  d'antimoine  se  trouve  précisément  logé  dans  la  ligne  de  sépara- 
tion des  deux  terrains  ;  mais  vers  le  sud  il  pénètre  manifestement  dans 
le  granité,  sans  qu* il  soit  possible  de  le  suivre  dans  son  parcours,. à 
cause  des  forêts  buissonneuses  qui  recouvrent  le  sol  dans  cette  partie  de 
nie,  et  dérobent  à  l'observateur  les  flaits  géologiques  qui  peuvent  Tin- 
téresser.  Toutefois  la  similitude  du  minerai  et  de  la  gangue  de  ce  der- 
nier gtte  avec  ceux  de  Péreta  et  de  Poggia-Faoco  ne  peut  laisser  des 
doutes  sur  leur  contemporanéité. 
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mimantes,  ainsi  que  des  tissures  profondes  qui,  par  suite  du 
refroidissement,   ont  divisé   la  gangue  du  filon  en  fragments 
polyédriques.  Ces  dira  mations,  qui  s'insinuent  quelquefois  très 
avant  entre  les  bancs  de  l'alberèse,  rappellent  les  pLënomènes  du 
même  genre  qui  s^obsenent  daiis  les  dykes  ramifiés  des  spilitcs 
defËcossc  et  de  rEstérel*  Cette  circons ta nce,  mal  appréciée  dans 
lesdâHits  de  Fexploitation,  plaça  souvent  les  travaux  en  dehors 
de  la  bonne  voie,  et  fit  croire  de  plus  en  plus  à  des  cessations 
de  filon  011  à  une  dissémination  capricieuse  d'un  minerai  pour 
la  recherche  duquel  les  règles  de  l'art  étaient  impuissantes.  Et 
ce  De  fut  pas  là  la  seule  cause  des  tâtonnements  et  des  erreurs. 
Comme  le  sulfure  d'antimoine  se  trouvait  disséminé  en  petites 
aiguilles  dans   le   macigno,    on  suivait   très   fréquemment    ces 
traces  par  des  galeries  que  Ton  prolongeait  en  dehors  du  gîte 
métallifère.  Un  examen  sérieux  des  conditions  sous  lesquelles 
5e  trouvait  le  minerai  placé  ainsi  hors  du  filon^  me  démontra 
que  sa  présence  était  due  k  une  sublimation  survenue  au  mo- 
oaent  même  où  la  masse  quarzcuse  vint  s'établir  au  milieu  du 
terrain  de  craie  et   condensa  dans  les  fissures   qui  étaient  en 
commonication  avec  le  foyer  incandescent  les  substances  éminem- 
iDe&t  Tolatiles  dont  ce   dernier  i*enfermait  les  éléments.  Aussi 
remartpe-t'On  que,  dans  ce  cas,   le  sulfure  ne  pénètre  jamais 
^AQi  Vinlëricur  du  uiacigno,  mais  qu'il  se  loge  en  aiguilles  danc 
lescre?as5es  de  la  roche  ou  entre  les  joints  de  la  stratification, 
n  est  ifn|}ossible  de  se  méprendre  à  de  tels  caractères  sur  les 
caujes  géologiques  auxquelles  on  doit  les  rapporter  et  sur  la 
fufflièrc  que  leur  appréciation  jette  sur  l'origine  éruptive  de  ces 
fiions.  On  conçoit  facilement  que  le  fendillement  éprouvé  par 
/a  inasse  quai'^cuse  est  une  conséquence  naturelle  de  son  arri- 
vée à  l'état  pâteux  et  de  son  refroidissement  progressif.  Les  do- 
cttmencs  qui  précèdent  résument  donc  bien  les  idées  que  sug- 
gère à  l'observateui*  l'étude  d'un  gîte  aussi  intéressant^  et  con- 
courent tous  à  lui  dévoiler  le  mode  porticulier  de  sa  formation. 
Les  effets  de  contact  sont  difficiles  h  constater  h  cause  des 
altérations  profondes  que  Faction  et  la  chaleur  de  la  Moffetta 
font  éprouver  continuellement  aux  roches  situées  dans  le  voisi- 
nage du  filon.  Le  macigno  ayant  perdu^  jusqu'à  ime  distance 
assex  grande,  ses  caractères  originaires,  l'alberèse  a}ant  été  le 
j>iu$  souvent  converbîc  en  sulfate  de  chaux,  et  les  schistes  mar- 
iM»ux,  après    avoir  été  lessivés,  se   transformant  en  une  argile 
piteuse  ou  biea  en  alunites,  ces  diverses  métamorphoses,  on  le 
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comprend,  ont  effacé  les  caractères  de  lexture  ou  autres  que 
les  terrains  encaissants  auront  revêtus  lors  de  l'apparition  du 
dyke  antimonifère.  Cependant  un  des  puits  fores  a  Monte 
Caçailo  pour  Textraction  du  soufre^  a  fait  connaître  un  fait 
remarquable  qui  démontre  que  l'alberèse ,  vers,  les  lignes  de 
contactj  a  changé  non  seulement  de  texture,  mais  encore  a  pu 
se  pénétrer  d*antinioine.  En  effet,  on  a  retiré  quelques  blocs 
d*un  calcaire  très  blanc,  lamellaire,  dans  lesquels  sont  engagés 
des  cristaux  de  stibine  de  20  h  25  centimètres  de  longueur,  qui 
a'entre-croisent  dans  tous  les  sens  en  rayonnant  de  plusieurs 
centres  communs.  Il  eût  été  intéressant,  sans  doute,  d'étudier 
de  plus  près  les  rapports  de  ces  roches  imprégnées  avec  le  filon  ; 
mais  le  peu  de  solidité  des  travaux  encore  debout  aux  soufrières 
et  les  atteintes  mortelles  de  la  Moffetta^  ne  permettent  plus 
de  se  livrer  à  de  pareilles  investigations. 

lie  plus  grand  nombre  des  filons  en  Toscane  s'observe  dans 
le  terrain  des  schistes  cristallins^  comme  les  Alons  d'oligiste  de 
l'île  d'Elbe,  ceux  de  mercure  et  de  galène  de  Ripa  et  de  Sera^ 
vezza^  dans  les  Alpes  Apuennes^  les  filons  d'antimoine  de  Mon- 
tauto  et  de  Poggio-FaocOy^^Aans  des  calcaires  blancs  méta- 
morphiques sur  TAge  desquels  les  géologues  n'osent  point  encore 
se  prononcer,  comme  les  filons  du  Campiglièse^  du  P'al  di 
Castello  et  du  Massétano  ^  ou  bien  dans  les  alberèses,  comme 
les  filons  du  MassétanOy  de  Giumeff  lier  dans  les  Apennins  Pisto- 
jois.  Jusqu'à  présent  on  n*avait  cité  aucun  gîte  métallifère  dans 
la  partie  la  plus  supérieure  du  terrain  secondaire,  c'est-à-dire 
dans  le  macigno.  Le  filon  antimonifère  de  Père  ta  est,  par  con-~ 
séquent,  le  filon  d'origine  le  plus  récent  que  l'on  puisse  citer 
en  Italie  et  peut-être  dans  les  autres  parties  du  monde  géologi- 
que connu.  Pour  être  bien  fixé  sur  son  âge>  il  eût  été  néces- 
saire que  l'on  connût  exactement  la  place  que  l'alberèse  et  le 
macigno  occupent  dans  l'échelle  des  terrains  sti*atifiés  :  et  à  cet 
égard  l'opinion  des  savants  qui  ont  traité  de  cette  formation  est 
loin  de  s*accorder.  MM.  de  CoUegno  et  Sisnionda,  d'accord  avec 
MM.  de  Beaumont  et  Dufrénoy,  l'assimilent  à  la  craie  blanche. 
M.  Pilla  en  fait  un  terrain  indépendant  qu'il  a  décrit  sous  le 
nom  de  terrain  Etrurien.  Comme  eu  Toscane,  le  macigno  et 
Falberèse  reposent  sur  le  terrain  jurassique  ou  sur  àfis  forma- 
tions plus  anciennes,  sans  «.ucun  autre  intermédiaire  ;  je  n'ose 
point  me  prononcer  d'une  manière  absolue  sur  la  valeur  des 
idées  émises  par  les  géologues  précités.  Cependant  la  présence 
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A*s  ammonites  e\  d'un  hamite  dans  le  macigno  ne  peut,  sui- 
vant moi,  laisser  des  doutes  sur  la  position  que  ces  caraclèrt's  lui 
alignent  dans  un  des  étages  de  la  formation  crétacée  (1).  Quoi 
(ju'il  ensoil,  l'élude  des  terrains  ignés  et  des  liions  de  la  Tos- 
cane démontre  le  peu  d'ancienneté  des  uns  et  des  autres,  puis- 
que, d'un  côté,  répanchement  des  granités  de  l'île  d'Elbe  et  des 
«rpeotines  dans  les  couches  de  l'alborèse,  et  que,  de  l'autre, 
Tintercalation  dans  le  macigno  d'un  dyke  antimonifère  à  Péreta 
et  à  Sehenay  dévoilent  l'accomplissement  de  pliëuomènes  éner- 
giques dont  In  manifestation  marque,  suivant  toute  vraisem- 
blance, l'intervalle  géologique  qui  s'est  écoulé  entre  le  dépdc 
de  la  craie  proprement  dit  et  celui  des  terrains  tertiaires. 

LVloignement  du  iilon  de  Péreta,  ainsi  que  des  filons  antimo- 
niferes  plus  puissants  qu'on  observe  à  Monta uto  et  à  Poygio^ 
FuocOf  de  toute  masse  ignée,  ne  nous  dispensera  pas  de  recher- 
cher ici  les  rapports  théoriques  qui  rattachent  le  remplissage 
(le  ces  gîtes  à  l'apparition  de  telle  ou  telle  autre  roche  pluloni- 
«pie.  La  concentration  du  cuivre?  dans  le  terrain  du  gabbro  et  de 
5tT|)entîne  a  fait  généralement  attribuer  à  ces  porphyres  ma- 
gnésiens une  influence  qu'ils  auraient  exercée  à  l'exclusion  des 
roches  granitiques  qui  abondent  dans  l'île  d'Elbe,  dans  celles 
de  Monte-Cristo ,  de  Gi(flio^  et,  sur  le  continent,  à  Gavorrano^ 
^  Campiffîia   et  a  Castagnetto.  M.  Burat,  qui  soutient  cctte^ 
ibèse.  s'appuie  sur  l'absence  de  substances  métalliques  dans  le 
voisÎDtige  ou  dans  la  masse  même  de  ces  dernières  roches.  Ce- 
peudanl  celte  proposilion   n'est  pas  aussi  absolue  qu'elle  ne 
souffre  quelques  exceptions  doiil  les   observations    ultérieure» 
augmenteront   successivement  le  nombre.   Nous  avons  déjà  eu 
Poccaôion  de  citer  dans  un  autre  travail  les  filons  de  fer  encais- 
sf*s  dans  les  granités   de  Vfle  de  Giglio.  Depuis,   nous  avons 
constaté   un   fait    identique    dans    ceux    de    Gavorrano;   car 
à  l'entrée  même  du  village  de  ce  nom,  le  granité  porphyroïdc 
passant  insensiMenient  h   cette  roclie  vitreuse  et  quarzîfère  qui 
J!  Campiglia,  au  Mont  J/niata,  à  Rocca-Tederû/hi  ei  à  la  Tolfa, 
ressemble  d'une  manière  si  frappante  au  trachyle,  est  traversé 


{\}  Dans  mon  travail  sur  le  Maroc  {Bull.^  V  série,  t.  IV),  j'ai  en 
l'occasion  de  discuter  la  question  de  Tâge  de  Talberèse  et  du  maci- 
gno, et  de  démontrer,  je  crois,  qu'il  constituent  au-dessous  du  ter- 
«in  à  NsramiilttM  du  Yicentin  un  système  parallèle  à  la  craie  de  Va- 
fegnei  on  m  ctkeire  pisolithique  des  eaviront  de  Parii. 
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]>nr  ttc  iiotiibreiiv  filons  tle  foroli«;i.sle  et  <lo  fer  hyt^raté  que  l'on 
voii  se  croiser  sous  foriiio  de  réliriilalioiis  à  larii;es  mailles.  Il 
exislr  pareilleiiienl  à  Fîle  frEUx^eiilre  legolfe  de  Procchio  el  le 
village  de  la  Pila^  dans  le  quarlier  dit  Cotlo^  des  amas  puissants 
de  fer  hydroxidé  et  de  inan^^anèse,  liés  si  iattnteineiit  aux  gra- 
nités qui  sni*|>lonibentces|^tes  qu*on  ne  saurait  raisonnablement 
séjiarer  les  uns  des  auti*es.  C*esl  dans  le  voisinage  de  ces  mêmes 
dépô's  niétatlirères,  mais  plus  au  nord  dans  le  massif  de  Monte 
Capanna^  que  j'ai  remarqué  un  filon  de  fer  arsenical  dans  une 
gangue  quarzeuse  atlacliée  à  un  granilc  qui  lui  sertd'époule.  Il 
serait  dès  lois  injuslede  refuser  aux  roches  feldspalliiques  toute 
participation  dans  la  production  des  liions,  en  les  frappant  d'une 
stérilité  qu'elles  ne  possèdent  réelleniont  pas  et  qui  est  démentie 
par  lii  présence  des  gîtes  que  nous  venons  de  mentionner  et  sur- 
tout par  celle  du  filon  d'antimoine  de  Procchio  dont  l'upprc- 
ciation   intéresse    principalement  noire  travail.  Or,  en  recher^ 
chant  les   relations  géognostiqiufs  qui    peuvent    exister  entre 
cette  mine  et  les  roches  éruptives  auxquelles  on  doit  raisonna- 
blement en    attribuer  l'origine,  il  serait  dinicile  de  ne  |>as  les 
reconnaître  dans  ces  masses  puissantes  de  granité  du  grou|)e 
occidental   de   rile,  au   milieu   desquelles  le  filon  est  encaisse. 
Comme,  d'un  autre  côté,  la  similitude  des  produits  et  des  gangues 
«ntre  le  filon  de  Procchio  et  ceux  de  Péreta ,  de  Poggio-Fuoco 
et  de  Selveno,  est  conq^lèle,  il  nous  semble  qu'on  ne  doit  pas 
balancerai  rattacher  ces  divers  dépots  an  timonifères  a  l'appari- 
tion des  granités  en  Toscane.  Cette  induction  découle,  en  outre, 
de  la  généralité  des  faits  recueillis  dans  cette  partie  de  la  Pé- 
ninsule; car  s'il  est  démontré  que  les  gîtes  cuprifères  appar- 
tiennent plus  s{)écialement  à  la  classe  des  gîtes  subordonnés  aux 
masses  scrpeinineuses,  que  les  gîtes  ferriféres  de  ilib,  du  cap 
CalamitOy  ainsi  que  leurs  analogues  du  Campiglièse  représen- 
tent de  véritables  roches  éruptives  et  soulevantes,  postérieures 
à  la  formation  serpentiiieuse  (1)  dont  elles  sont,  par  conséquent, 
indépendantes,  force  sera  de  recourir  à  l'influence  des  roches 
(eldspathiqucs  pour  expliquer  la  présence  des  filons  que  Ton 
observe  dans  le  granité  même,  ainsi  que  celles  des  amas  uié- 
tallifères,  qui,  comme  les  mines  d'antimoine  déjà  citées  et  aux— 


(4)  Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  les  granités  de  Tile  d*Blbe  ont 
poussé  des  filons  au  milieu  de  la  serpentine ,  et  que  par  conséquent  ils 
sont  postérieurs  À  la  formation  serpentineuse  de  la  Toscane. 
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quelles  on  peiit  afouler  celles  de  In  Tolfa,  s*isolent  des  serpen- 
tines cl  .semhlent  se  placeur  sons  le  i>atroiia<jc  des  lambeaux 
granitiques  qui  se  rattachent  cux-niénies  aux  musses  plus  colos- 
sales de  Tai-cbipel  Tosc«in. 

L'âge  récent  des  granités  de  Ttle  d'Ëlbc,  qui  h  San-ïlario  s'in- 
troduisent dans  les  serjientines ,  est  un  fait  de|)uis  lonj'temps 
rendu  classique  par  les  écrits  de  M.  Savi.  L'existence  du  illon 
de  Fireta  au  milieu  du  macigno  est  un  fait  unique  jusqu'ici  et 
qui  concorde  admirablement  avec  le  peu  d'ancienneté  des  roches 
granitiques  et  porpbyriques  de  la  Toscane.  £n  admettant  donc 
la  contemporancité  de  ces  dernières  avec  une  certaine  classe  de 
filonSy  on  s'appuie  non  seulement  sur  des  rapports  de  dépendance 
réciproque,  mais  encore  sur  Tensemble  des  pUénomènes  observés 
en  Italie  comme  dans  les  autres  régions  du  globe,  qui  nous 
montrent  à  coté  de  chaque  formation  plutonique  des  disloca- 
tions correspondantes  dans  les  terrains  environnants ,  des  rem- 
plissat'jes  de  fentes  par  des  substances  métallifères ,  ou  bien  Tap- 
parition  de  certaines  masses  contemporaines  à  l'état  de  djrkes 
émptib. 

Nous  avons  dû  nous  borner  à  cette  exposition  succincte  des 
•  considérations  générales  sur  Tûge  du  filon  de  Péreta.  Il  suffit 
au  bat  q'ue  nous  nous  proposons  d'avoir  démontré  que  ce  iilon 
est  de  tous  les  hlons  de  la  Toscane  celui  dont  Tâge  est  incon- 
testaUénient  le  plus  récent  «  puisque  le  maci^no  dans  lequel  il 
giiest  le  terme  le  plus  élevé  de  la  formation  crétacée ,  et  re- 
}«réseQterait  même,  d'après  M.  Pilla  ,  une  formation  intermé- 
diaire entre  les  terrains  crétacés  proprement  dits  et  les  terrains 
tertiaires. 

Abordons  en  ce  moment  la  seconde  partie  de  notre  Mémoire, 
celle  qui  doit  nous  dévoiler  les  communications  que  l'appari- 
tion du  iilon  a  établies  entre  l'atmosplière  et  le  foyer  des  actions 
volcaniques.  Si  les  Lagoni  de  la  Toscane  et  la  soufrière  de 
Père  ta  se  trouvaient,  comme  la  solfatare  de  PoumzoUs,  dans  le 
voisinage  des  volcans  ou  en  connexion  avec  des  coulées  de  laves, 
leur  histoire  se  lierait  à  l'histoire  de  ces  volcans  eux-mêmes  et 
se  déduirait  naturellement  des  causes  bien  connues  qui  leur 
donnent  naissance.  Notis  savons  que  dans  les  champs  Phlégréens 
les  fumarollcs  se  dégagent  d'un  cratère  dont  la  nature  volca- 
nique est  suffisamment  dévoilée  par  celle  des  laves  dont  il  est 
foniK-.  Ces  lumaroUes^  accompagnées  do  jets  de  vapeur  dont 
Tintensité  est  quelquefois  ti es  grande,  arrivent  au  jour  cliar- 


106  SEANCE    DU    18  DÉCBKBRB    18A8. 

^gées  (le  |n'incij>es  acides  qui  réagissent  sur  los  élémcnls  des 
roches  qu'elles  traversent,  engendrent  des  sels  solubles  ou  faci- 
Htcnl  la  formation  de  substances  nouvelles.  Dans  les  La^oni^ 
même  dégagement  de  vapeurs  brûlantes  chargées  de  gaz 
sulfliydrique,  même  réaction  sur  les  roches  traversées.  Les  va- 
peurs s*échappeut  par  des  failles  du  sol  produites  évidem- 
ment par  des  dislocations  violentes,  et  leur  connexion  avec 
les  phénomènes  volcaniques,  malgré  leur  éloigneuient  des 
bouches  en  activité  des  régions  méridion.alcs  de  l'Italie  j 
n*est  pas  moins  mise  en  évidence  par  l'analogie  des  produits 
exhatés.  Si  nous  jetons  un  coup  d'œil  sur  les  alunières  de  Mon^ 
tioniy  de  Campifflia^  de  Monte-Rotondo  et  de  la  Tolfa^  nous 
retrouvons  ces  singuliers  dépôts  reposant  au  milieu  de  terrains 
traversés  par  de  nombreux  liions  éruptifs  d'une  origine  très  ré- 
cente^  et  dans  des  dépendances  de  position  tellement  étroites  que 
leurs  relations  mutuelles  frappent  tout  d'abord  l'observateur  et 
s'imposent  \x  son  esprit  saus  qu'il  soit  nécessaire  de  demander  à  des 
considérations  d'un  autre  ordre  l'explication  du  phénomène  ;  maïs 
nulle  part  ces  relations  ne  sont  mieux  exprimées  qu'aux  sou« 
frières  de  Péreta  et  de  Selvena. 

Nous  avons  exposé  que  le  filon  antimonifere  du  vallon  da 
Turhoncy  formait  au  milieu  du  terrain  de  macigno  une  saillie 
prononcée  dont  le  profil  dessinait  une  portioi  d'ellipse  allongée^ 
ou,  en  d'autres  termes,  que  le  d)ke  éprouvait  vers  son  centre 
un  bombement  avec  un  double  pendage  en  sens  opposé.  La 
soufrière  suit  exactement  la  direction  du  filon,  et  l'on  peut  dire 
que  le  champ  de  fracture,  déterminé  par  la  violence  de  sa  sortie^ 
a  été  aussi  le  théâtre  de  dislocations  à  travers  lequel  ont  fait 
éruption  les  vapeurs  souterraines,  de  la  même  manière  qu*à  la 
solfatare  de  Pouzzoles  ,  et  dans  le  voisinage  des  volcans  en 
activité ,  ces  mêmes  vapeurs  ont  suivi  les  passages  que  leur 
avaient  frayés  des  coulées  de  lave.  Aussi  les  puits  que  Ton  a 
foncés  pour  la  recherche  et  l'exploitation  du  soufre  sont^ils  tous 
alignés  suivant  la  direction  du  filon,  et  assujettis  dans  leur  dis- 
tribution  à  un  périmètre  fort  restreint  et  constamment  rappro- 
dié  du  dyke  antimonifere.  Les  excavations  praliquées  à  quelque 
distance  des  affleurements,  soit  en-deç;i,soit  au-delà,  n'ont  coiv 
duil  à  aucun  résultat  utile  et  ont  dû  être  discontinues.  Ainsi,  au 
sud  de  la  poudrière  de  la  mine  d'antimoine,  c'est- à -dire  sur  les 
confins  de  la  propriété  du  gouvernement,  deux  puits  ont  été  cireu- 
ses pour  retrouver  le  prolongement  des  veines  de  soufre.  On  a 
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iravprst'  des  couches  de  marigno  cl  d'albcrèse  qui  n*nvnicnt  siibi 
aucnne  altération  et  étaient  totalement  privées  de  la  substance 
que  Ton  y  recherchait.  A  qiieîijue  distance  de  ces  points  d'at- 
taque, vers  Forigine  des  afSeurenieuts  orientaux,  le  soufre  com- 
meDce  h  tapisser  les  parois  des  fentes  et  ne  constitue  de  véritables 
dépôts  ^'à  mesure  que  Ton  se  rapproche  de  Monte^Cavallo  et 
des  régions  ou  le  brisement  du  terrain  est  plus  prononcé^  à  cause 
du  bombement  que  nous  avons  déjà  signalé. 

Quelle  est  Torigine  du  soufre  qui  s*esl  ainsi  logé  d'une  uia-> 
nière  si  capricieuse  au  milieu  du  terrain  crétacé  et  qui  sembU 
n'itre  qu'une  annexe^  qu'un  satellite  du  filon  antîmonifére?  En 
étudiant  attentivement  les  circonstances  qui  le  produisent  en- 
core aujourd'hui ,  il  n  est  pas  difficile  de  la  retrouver  dans  le 
dégao^ement  abondant  du  gaz  sulfbydrique,  lequel ,  s'échappant 
sans  discontinuité  h  travers  les  fissures  du  sol ,  dépose,  par  suite 
de  la  décomposition  qu'il  subit  par  son  contact  avec  l'air  atmo- 
sphérique, une  portion  du  soufre  qu'il  renferme.  Ce  gaz,  dont 
les  effets  sont  désignés  par  le  nom  de  Moffeta^  envahit  toutes 
les  issues  qui  lui  livrent  passage,  se  loge  dans  les  excavations 
pratiquées  et  rendrait  toute  exploitation  impossible  sans  le  sys- 
tème des  précautions  mis  en  pratique  pour  l'expulser  des  lieux 
que  Ton  a  l'intention  d'attaquer.  La  mofette  s'annonce  d'abord 
par  son  odeur   très  prononcée  d'œuCs  pourris»  par  la  chaleur 
qu'elle  dégage  et  par  sa  propriété   d'éteindre  immédiatement 
les  corps  euflanimés«  A  la  Cava  hianca^  où  son  développement 
CM  surtout  énergique,  il  n'est  pas  rare  de  rencontrer  des  oiseaux 
foif  en  traversant  les  régions  soumises  à  son  influence j  y  sont 
tombés  asphyxiés.  On  assure  même  que  des  sangliers  et  des 
Ueufs  y  sont  devenus  les  victimes  dé  son  action  délétère.  On 
sait,  d'après  les  expériences  de  M.  Thénard,  que  les  oiseaux 
périssent  dans  de  l'air  qui  ne  contient  pas  plus  de  1/1^500  de  son 
volume  de  gaz  sulfhydrique,  et  qu'un  chien  perd  Ift  vie  lorsque 
l'air  en  contient  1/8  pour  100.  Les  hommes  seraient  exposés  à 
un  danger  semblable  sans  les  précautions  dont  ils  s'environnent 
pour  s'en  préserver. 

Comme  sa  pesanteur  spécifique  est  1,1912^  et  comme  en  yertu 
de  celle  propriété  il  séjourne  dans  les  cavités  souterraines,  le 
moyen  le  plus  efficace  pour  reconnaître  sa  présence  consiste  à 
se  fidre  précéder  d'une  lumière  >  ou  bien  à  projeter  dans 
les  puits  que  l'on  suppose  envahis  de  la  braise^  qui  conserve 
*on  incandescence  tant  qu'elle  parcourt  des  zones  non  viciées 
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et  qui  s'éteint  subitement  lorsqu'elle  pénètre  dans  lasone  occu|>ée 
par  la  mofette.  Son  expulsion  par  les  orifices  des  travaux  ou 
par  les  fissures  naturelles  du  sol  est  singulièrement  facilitée  |>ar 
la  chaleur  qui  accompagne  son  dégagement  et  qui  entretient  à 
la  surface  un  écoulement  continu.  Il  ne  m'a  jamais  été  possible 
de  recueillir  une  série  de  données  précises  sur  sa  température, 
k  cause  du  courant  d'air  extérieur  qu'on  introduit  dans  les 
puit:S  et  dans  les  galeries  afin  de  pouvoir  y  pénétrer  sans 
inconvénients.  En  iSftS  9  lorsque  le  gouycrnement  toscan 
exploitait  encore  les  soufrières ,  je  descendis  par  un  des 
puits  de  Monte-Cavallo  jusqu*à  la  profondeur  de  1/^6  mè- 
tres. La  chaleur  que  l'on  ressentait  dans  la  plus  basse  galerie 
était  suffocante  :  le  thermomètre  marquait  52°  centigrades.  On 
éprouvait  dans  la  trachée-artère  et  dans  les  yeux  une  irritation 
violente  qui  provoquait  immédiatement  la  toux  et  les  larmes, 
mais  après  quelques  minutes  de  séjour,  ce  double  malaise  per- 
dait beaucoup  de  son  intensité  et  on  finissait  par  respirer  plus 
à  Taise  dans  cette  atmosphère  que  la  première  impression  vous 
fait  juger  mortelle. 

Deux  expériences  que  j'ai  faites  en  18&6  m'ont  donné  les  ré- 
sultaUi  suivants  : 

5  mai  à  6  heures  du  soir,  le  thermomètre  marquait  à 
l'ombre  20^50  ;  à  la  même  heure,  dans  le  puits  n^  h»  à  la  pro- 
fondeur de  30  mètres,  il  marquait  31%25.  Ce  puits,  destiné  à 
mettre  en  communication  deux  étages  de  galeries,  était  entière- 
ment envahi  par  la  mofette. 

6  mai  à  5  heures  du  matin,  le  thermomètre  marquant  à 
l'ombre  11%  indiquait  19'  à  lu  Cava  bianca  dans  une  cavité 
pratiquée  au  milieu  de  déblais  superficiels  léchés  par  la  mofette. 

La  température  obéit  d'ailleurs  ï\  des  variations  nombreuses 
occasionnées  par  la  diversité  des  vents  dominants,  la  disposition 
du  ternies  et  les  diverses  heures  du  jour.  Ces  ci t*cons tances  ex- 
térieures facilitent  ou  ralentissent  l'écoulement  du  gaz.  Bien 
qu'il  soit  incontestable  que  l'intensité  de  la  chaleur  augmente 
avec  la  profondeur,  il  est  cependant  impossible  de  cobaiater 
dans  quelle  progression  cette  augmentation  se  manifeste.  Les 
travaux  qu'on  a  exécutés  à  plusieurs  reprises  pour  la  recherche 
du  soufre  paraissent  avoir  eu  pour  limites  celles  mêmes  qu'une 
chaleur  trop  excessive  défendait  de  dépasser,  et  au-dessous  des- 
quelles l'existence  des  ouvriers  était  menacée. 

Outre  le  gax  sulfliydrique,   la   mofette  contient  encore  des 
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traces  d'acide  carbonique  donl  la  présence  est  dévoilée  par  Teau 
de  chaux.  En  i8&3,  j'avais  plongé  dans  une  cavité  occupée  par 
la  mofette  et  privée  de  toute  conimunica^îoa  avec  les  travaux 
halajés  par  le  courant  d'air  extérieur^  un  vase  rempli  d'eau  de 
chaux.  Après  trente-huit  heures  de  séjour^  j'obtins  un  précipité 
blanchâtre  qui^  desséché  et  soumis  aux  attaques  de  l'acide  azo- 
tique, manifesta  une  vive  effervescence.  Comme  ce  gaz  est  fort 
répandu  dans  la  nature  a  l'air  libre  et  que  les  volcans  et  cer- 
taines sources  le  produisent  en  grande  abondance,  je  ne  saurais 
décider  si  celui  qu'on  observe  à  Pérela  a  la  même  origine.  Tou- 
tefois, il  me  semble  plus  rationnel  de  l'attribuer  à  la  décom- 
))osition  du  calcaire  alberèse  qui ,  se  ti*ansformant  iosensible- 
meot  en  sulfate  de  chaux,  se  laisse  dépouiller  de  son  acide 
carbonique. 

La  niofettfi  est  aussi  accompagnée  du  dégagement  d'une  quan- 
tité très  considérable  de  vapeur  d'eau  qui,  dans  les  froides 
matinées  de  l'hiver,  s'élève  sous  forme  d'un  brouillard  blan«* 
cbâtre  au-dessus  des  ])uits  et  finit  par  envahir  le  vallon  »  en  ré- 
]iaodant  au  loin  l'odeur  de  gaz  sulfhydrique  dont  elle  est  im- 
prégnée. Cntte  vapeur  provient  vraisemblablement  des  eaux 
«Tmliltration  qui,  pénétrant  à  des  profondeurs  où  la  chaleur  est 
eiccssive,  revêtent  la  forme  gazeuse  et  sont  expulsées,  en  vertu 
de  la  dilatation  qu'elles  éprouvent,  avec  les  autres  produits 
confttîtQtifs  de  la  mofette.  Les  arbres,  ainsi  que  les  armatures 
des  jmits^  qui  sont  exposés  h  leur  |Nissage,  se  couvrent  d'une 
pellicule  noire  qui,  au  premier  coup  d'œil,  fait  naître  l'idée 
d'un  incendie  qui  en  aurait  carbonisé  la  surface.  Toutefois,  cette 
action  ne  parait  pas  s'exercer  au  détriment  de  la  végétation  ', 
car  dans  les  alentours  des  mines  elle  est  aussi  vigoui*euse  que 
dans  les  autres  parties  de  la  Toscane.  La  mofette  possède  encore 
à  un  haut  degré  la  propriété  de  noircir  les  bandes  de  papier 
trempées  dans  une  soluûou  d'acétate  de  plomb,  ainsi  que  les 
objets  d'or  et  d'argent.  Les  monnaies  mêmes  qui,  renfermées 
dans  une  bourse  ou  dans  les  poches  paraîtraient  devoir  être  res- 
pectéeS|  ne  subissent  pas  moins  son  influence  et  se  recouvrent 
d'une  patine  noirâtre,  produit  de  la  combinaison  du  gaz  avec  le 
métal. 

VAria  caUivay  pendant  les  mois  d'été,  livre  les  Maremmes 
au  fléau  des  fièvres  intermittentes  et  nécessite  la  suspcn.sioii  dos 
travaux  depuis  juin  jusqu'en  octobre.  Avant  de  redescendre 
dans  les  puits,  on  est  obligé  d'eu  chasser  la  mofette  qui  les  rem- 
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plit  jusqu'aux  orifices.  Celle  opération  consiste  à  dilater  l'air 
méphitique  par  le  secours  d'un  réchaud  dans  lequel  on  bri!kle  du 
menu  boisj  et  que  l'on  fait  descendre  graduellement  dans  les 
puits.  Un  ou  deux  ouvriers  placés  sur  les  échelles  (igilent  la 
flamme  avec  des  éventails  en  carton,  et  favorisent  par  celte 
manœuvre  l'introduction  de  l'air  atmosphérique.  C'est  ce  tra- 
vail qu'ils  appellent  battre  la  tnofelte*  Lors(|ue  les  vents  souf- 
flent du  cAlé  du  nord,  la  reprise  des  puits  peut  s'efieclucr 
dans  im  seul  jour;  mais  si  ce  sont  les  venls  chauds  qui  domi- 
nent,  le  sirocco  par  exemple,  la  diln talion  s'opère  avec  In  plus 
grande  difficulté,  et  la  mofette  ne  peut  être  chassée.  Dans 
l'année  18W  ,  on  ne  fut  maître  des  galeries  inférieures  qu'après 
vingt-huit  jours  de  lutte. 

Cette  opération  n'est  pas  toujours  cAçinpU!  d'iiicouvéiiienls. 
Comme  le  gaz  sulfhydrîquc  mêlé  à  l'air  pniul  feu  au  contact 
d*uu  corps  enflauiu)é,  ou  doit  la  conduii-e  avi  c  prudence^  atin 
d'éviter  les  incendies.  En  octobre  IS&S^  h-  ien  sallaciia  suinte- 
ment aux  armatures  d'un  puits  et  se  |)!oj)a(;Va  a\ee  rapidité 
dans  Tintérieur  Jcs  Iravaux.  Ou  fiil  oblii^/  de  Tm  uur  herméti- 
quement toutes  les  ouvertures  c.\lrrienriN,  eu  ^  aceuinulanl  de 
la  terre.  Ce  moyeu,  aidé  par  les  produiLs  de  la  condjustiun,  qui 
étaient  de  Veaii  el  de  l'acide  sulfureux,  conjura  presque  iuuué- 
dialemeut  le  danger. 

La  circulation  de  l'air  atmosphérique  dans  Tintérieur  des  tra- 
vaux est  activée  par  un  foyer  d'aéragc  établi  -wx  fond  du  puits 
par  lequel  Pair  sort  de  la  mine.  Cependant,  quelquefois  hî  dé- 
ga  enu'ul  des  gaz  i  st  si  abondant  que  ce  foyer,  lorsque  surtout 
les  vents  chauds  du  midi  régnent  avec  quelque  constance,  ne 
suffit  pas  j)Our  chasser  de  l'air  atmosphérique  dans  les  galeries 
en  avancement,  bien  que  les  puits,  qui  sont  au  nombre  de 
quatre,  ne  soient  pas  éloignés  les  uns  des  autres  de  plus  de 
30  mètres,  el  cpie  les  galeries  qui  débouchent  dans  ces  puits 
n'aient*  guère  plus  de  25  mètres  de  longueur  avant  de  coninm- 
nîquer  avec  les  régions  aérées;  aussi  est-on  souvent  obligé  de 
suspendre  certains   travaux  pendant  les  journées  trop  éhaudes. 

ïl  eût  été  intéressant  de  pouvoir  mesurer  avec  précision  la 
vilesse  avec  laqucdie  la  moiclLe  se  dégage  des  lissures  du  sol. 
Je  n'ai  jamais  eu  Ii  ma  disposiliou  un  inslrumenl  qui  pût  me 
l'indiquer  d'un<;  manière  exacte.  Pour  constater  uia(érielleiiieut 
le  fait,  je  me  suisconteiité  de  fabriquer  un  appareil  bien  simple, 
qui  consiste  en  un  disque  de  carte  que  j'ai  découpé  en  spirale 
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et  que  j*ai  suspendu ,  après  l'avoir  déroulé,  h  une  aiguille  à  tri- 
coter, laquelle  faisait  ainsi  fonction  d'axe  vertical.  Je  jugeais 
pr  la  rapidité  du  mouvement  imprimé  à  cet  appareil  de  la  vi- 
tesse relative  avec  laquelle  le  gax  s'écoulait  des  cavités  sou- 
terraines. 

Un  des  produits  le  plus  immédiat  et  en  même  temps  le  plus 
intéressant  de  la  mofette,  est  le  soufre.  Cette  substance  se  pré- 
sente en  niasse  compacte  irrégulîère  et  en  cristaux  d'un  très 
petit  volume,  mais  d'une  symétrie  parfaite ,  se  rapportant  gé- 
néralement h  des  octaèdres  de  forme  allongée,  simples  ou'modi- 
fiés  au  sommet  et  sur  les  arôtes  ,  de  différentes  manières.  Les 
cristaux  tapissent  les  cavités  des  roches,  s'accrochent  à  tous  les 
corps  et  les  recouvrent  d'un  enduit  qui  miroite  vivement  lors- 
qu'on les  expose  h  la  lumière.  Les  poches  d'antimoine,  traver- 
sées par  le  gaz  sulfhydrîque,  sont  hadigcoiinées  par  une  mince 
enveloppe  de  soufre,  laquelle  ,   tout  en  conseiTanl  la  lornie  du 
cristal,  en  a   saupoudré  si  eonq)loteirienl  la  surface ,  qu'on  eu 
rclirtî  des  groupes  admirables,  qu'on  prendrait  h  la  première 
vue  pour  des  écliaulillons  de  soufre  c?n  baguettes.  Les  masses 
com]wctcs ,  qui   proviennent  de  la  condensation  du  soufre  au 
n»ilieu  (les  vides  préexistants,  se  jîrcsentent  au  milieu  des  grès 
en  auias,  en  veines  ou  en  nids  disséminés  sans  ordre.  Elles  sont 
ordinairement  souillées  par  des  argiles  qu'elles  ont  reçues  des 
Itrrains  encaissants,  et  principalement  des  couches  marneuses 
dï'la)  jWcs. 

I^  travaux  d'avancement  exécutés  k  Péreta,  en  dehors  du 
filon  anlimonifère,  conduisenl  parfois  sur  des  amas  boueux  dans 
lesquels  le  soufre  forme  un  magma  onctueux  se  pétrissant  sous 
les  ïloi«rts  et  ne  prenant  de  la  consistance  que  lorsque  par  son 
exjwsiiion  h  Pair  il  a  perdu  l'eau  qu'il  retenait.  C'est  aussi 
sous  cette  forme  qu'on  l'exploitait  dans  les  établissements 
royaux. 

Celte  exploitation,  très  active  à  l'époque  de  la  domination 
irniiçaisc,  et  prin^'lpalement  pendant  la  guerre  avecNaples  qui 
nous  privait  du  soufre  de  ià  Sicile,  a  successivement  décru ,  oi 
aujounlMmi  elle  est  lolalemeiil  abandojmée.  On  a  retiré  jus- 
qu'à 200,000  quintaux  métriques  de  soufre  par  campagne  de 
s^|>t  mois  de  travail.  En  admettant  que  l'élévation  dans  les  prix 
aes  soufres  du  conunerce  permît  à  pÉ?rtf/a  d'entrer  en  concur- 
'^•nce,  il  est  fort  douteux  qu'on  puisse  désormais  pénétrer  avec 
quelques  chances  de  succès  dans  \\n  tcnririn  qui  a  été  fouille 
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dniis  Coules  les  directions  el  cjui ,  à  la  surface ,  ne  présente  que 
des  puits  éboulés  dont  les  dépressions  cratériformes  se  tou- 
chent ou  se  confondent.  Dnns  le  mois  de  mai  iS&ô,  il  survint, 
entre  Cumpo  Me  FioH  et  Monte-Cavallo^  un  ébouicment  ef- 
frayant de  terrain  qui  entraîna  la  ruine  complète  de  dix  puits 
contigus  délaissés  depuis  une  quinzaine  d'années.  On  pouvait 
pénétrer^  en  s'accrochant  avec  prudence  à  quelques  saillies  so*- 
lides  laissées  en  place,  juscju*à  la  profondeur  d'une  vingtaine  de 
mètres,  et  observer  ]Kir  conséquent  le  travail  de  la  mofette 
pendant  une  période  de  quinze  ans.  Sans  s'arrêter  h  la  transfor- 
mation des  roches  en  alunite  ou  en  sulfate  de  chaux,  transfor- 
mation qui  pouvait  remonter  h  une  époque  très  ancienne  et  an- 
térieure à  la  confection  des  travaux,  mon  attention  se  porta 
plus  spécialement  sur  la  quantité  vraiment  prodigieuse  de  soufre 
qui  s'était  condensé  dans  les  galeries  abandonnées  ainsi  que  dans 
les  fissures  de  la  monta<;ne.  Ces  dernières  surtout  offraient  iin 
coup  d'œil  magniGque  k  cause  de  leur  encroûtement  scintil- 
lant. Le  soufre,  grenu  et  compacte^  s'était  accumulé  dans 
les  galeries  ainsi  qne  dans  les  crevasses  du  sol,  dans  les- 
quelles il  avait  eu  la  liberté  de  se  déposer,  en  telle  abondance^ 
qu'on  a  pu  l'en  retirer  et  le  distiller  avec  profit.  Le  puits  au- 
jourd'hui ruiné  de  Monte-^Capallo^  que  j'ai  eu  occasion  d'étu- 
dier eu  1863  »  était  arrivé  à  la  profondeur  de  150  mètres  envi- 
ron. On  avait  traversé  un  système  de  couches  très  altérées  et 
composées  de  calcaires,  de  marnes,  d'alunite,  de  karsténite  et 
de  gypse,  au  milieu  ^lesquelles  le  soufre  était  logé  sous  forme 
de  veines,  de  liions,  de  bancs  interrompus  et  d'amas  transver- 
saux. L'expérience  a%'ait  appris  aux  ouvriers  que  la  rencontre 
de  la  karsténite,  qu'ils  désignent  par  le  nom  de  Marmorone^ 
était  un  indice  presque  infaillible  de  In  présence  du  soufoe.  J'eus 
occasion  de  m'assurer  moi-même  de  Tcxaclitude  de  cette  obser- 
vation, h  laquelle,  dans  le  princitie,  je  n'attachais  pas  l'impor- 
tance  théorique  qu'elle  a  acquise  depuis  l\  mes  yeux. 

La  production  du  soufre  par  In  décomposition  du  gaz  hydro- 
gène sulfuré  dans  la  solfatare  de  Pouztoles^  et  par  un  procédé 
analogue  à  celui  qu'on  remarque  dans  les  eaux  thermales  et 
hépathiqucs,  est  un  fait  solidement  établi  par  les  obser\'ations 
de  Breislack  (1).  Ce  naturaliste  a  démontré  que  lu  cristallisation 
de  celle  substance  s'opérait  toujours  à  l'air  libre  ou  bien  dans 

(1  )  Voyez  ses  Voyages  physiques  ei  lithologiques  dans  la  Campante,^ 
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jes  ravi  lés  smilerroîncs  en  coiiimunicnlion   avec  Fnir   atmo«- 
spliiTiqnc.  Cette  lliuorie  est  en  nocord  ]iiir£iiit  avec  ce  <|ui  se 
passe  a  Péreta,  el  de  plus  trouve  un o  confirmaiion  éclatante 
dans  lu  formation  chi  ^ou^|*e  qui  .s'opère  à  In  surfnce  tlu  sol  .\  la 
Cas'a  vianca ,.oW  on  le  voit  se  reproduire  presque  immcdiale*- 
luonl  oprês  chaque  reçoit v  cnlevt^e.  C'est  qu'à  la  Oivn  bianca 
le  ditgageroenl  de  la  mpfetle  est  beaucoup  plus  aetil' que  sur 
tout  «lulre  point  des  soufrières»  et  la  reprod  notion  du  soufre  s'o|  ère 
avec  une  célérité*  et  une  abondance  sa  hm  exemple  ailleurs.  APétvta^ 
la  masse  do  soufre  est  plus  considvrtddeqiA'i  Pouzzolesi  mais  la 
difl'i'icoce  dé|M?nd]ieul«èti'e  d'une  question  de  ])rofondeur;  car, 
51  à  Péixta  on  peut  atteindre  jusqu't'i  15Q  mètres  au-dessous  du 
m1  avec  une  lenipt rature  de  52'^  seulenieni,  à  jPoiisjo/ffj.des- 
leiilaliyes  pareilles  seraient  inipralicablcji,  parce  que  les  coii- 
raots  iiM|K*tucux  de  vapeurs  animées  d'une  chafeur  de  77'*  Réau- 
nur  (dS'^.SO    centi^;.)  élèvent  des   obstacles  invincibles  qui  ne 
pcnnctl raient  pa.s  de  rechercher  ce  minéral)  en  supposant  même 
qu'il  existât  en  quantité  suflisanle  dans  la  profondeur.  Bretsiack 
1  cousUité    par  des   expériences  directes  qu'à   Poua soles  une 
pttrtifï  du  soufre  était  apportée  par  voie  de  volaiilisntion.  Bien 
que  SI  formation  par  sublimation  ne  répugne  nullement  h  la 
doclriftc  admise  sur  rincamlescence  intéritnire  du  globe,  on  doit 
MttQioius  convenir  qu'à  Pérela  le  degvé  de  chaleur  mesure 
:ia  liem  mêmes  où  le  soufre   se  dépose  iournellement  n*est 
pas  aun  élevé  pour  en  provoquer  la  vohililisation  (1),  tandis 
'/ve  sa  présence  dans  Thydrogène  sulfuré  et  sa  séparatioir  au 
mojen  de  la  décomposition  de  ce  gaz  est  un  fait  bien  établi  qui 
db|)ca.«e  de  recourir  k  toute  autre  explication. 

Depuis  longtemps  le  même  géologue  nvoit  reconnu  que  le 
gaz  stdrhvdrique,  en  se  niètani  .-ivcc  l'air  atmosphériqtie,  se 
déconqiosaitj  que  le  soufre.se  dépoMii*  cri  partie  sur  les  rebords 
des  fumarolles  et  se  changeait  en  partie  en  acide  sulfurique^ 
en  s'onissant  a  l'oxygène  de  l'atmosphère  (2).  Breislaek^  dans 
les  Instilutiofts  fféoloffJques  (3),  imprimées  trente  ans  plus  tard, 
revenant  sur  la  même  question^  annonça  que  si  ^hydrogène 
sulfuré  n'est  pas  accomjKigné  do  beaucoup  de  chaleur  on  ne 
Toit  alors  ni  eau  ni  souffe,  mais  qu'il  se  forme  de  l'acide  sulfu- 


(1}  La  gazéification  du  sourre ,  d'après  Bérzélius»  exige  une  tempé- 
«hiT6de  346*. 

(2)  Voyez  ses  Essais  minéralogiques  siir  ia  solfatare  de  Pouzzoles. 

(3)  Tome  II ,  page  224. 

Aw.  ^A>/.,  î'série,  t.  VI.  » 
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rii^Wy  et  tjuc  les  parois  du  lieu  où  les  émanations  se  rcpan- 
deiît  se  couvreuL  (rcfflorescencos  salines,  c'est-ii-dîre  de  sulfates 
d'alumine,  de  fer  et  de  chaux,  substances  produites  par  la  com- 
binaison de  cet  acide  avec  les  bases  terreuses  contenues 
dans  les  matières  volcaniques.  On  observe  des  phënomènes  de 
même  nature  dans  le  voisinage  des  eaux  sulfureuses  et  entre 
autres  de  celles  de  Mondragon ,  dans  le  royaume  de  Naples  , 
qui  ont  la  propriété  de  couvrir  d'efflorescences  gypseuses  ,  alu- 
mineases  et  ferrugineuses ,  parsemées  de  poussière  de  Sf>ufpe, 
les  pierres  calcaires  et  les  tufs  volcaniques  qui  les  avoisinent. 
Le  seul  principe  volatil  qui  se  dégage  de  ces  eaux  est  T hydro- 
gène sulfuré,  et  celui-ci  suffit  pour  donner  naissance  aux  sulfates 
de  chaux ,  d'alumine  et  de  fer  ainsi  qu'au  soufre  en  nature. 

La   théorie  que  Breisluck  formulait  pour  la  forma  lion  de  ces 
produits^  ])our  ainsi  dire  accidentels,  s'applique  à  Péretn  à  des 
produits  identiques  ,  mais  qui  se  sonl  développés  sur  une  é^chelle 
bien   plus  vaste   et  dont   l'abondance    lient  probtiblement  à  la 
composition   particulière  des    roches   sous   lesquelles    se    sont 
exercées    les  réactions   métamorphiques  et   à  l'éneri^ie   de   ces 
mêmes  réactions.  La  présence  de  l'acide  sulfuri<jue  mêlé  aux 
eaux  qui  suintent  des  voûtes  des  galeries  et  des  ciwasses  du 
sol ,  est  bien  connue  des  mineurs  i\  cause  de  ses  effets  violents 
SBr  l'économie  animale.  Les  chantiers  envahis  par  cet  acide,  qui 
est  désigné  sous  le  nom  {[^aquaj^orte,  doivent  être  attaqués  avec 
In  plus  grtinde  circonspection  ,  car  l'introduction  de  quelques 
gouttes  dans  les  organes  de  la  vue  en  détermine  la  perte  iumié- 
diate.  Les  étoffes  soumises  à  son  contact  ou  à  ses  éclaboussures 
se  détruisent  ou  perdent  immédiatement  leur  couleur.  Dans  les 
grottes  ouvertes  au-dessus  de  Canipo  alie  Fforf\  ainsi  qu'a  la 
Cava  hixincn^  l'acide   sulfurique   qui  filtre  à    travers   les  in- 
terstices des  roches  tombt!  en  partie  stir  les  ])lanchcrs  des  gale- 
ries, ou  bien  en  lèche  les  ]iarois  en  convertissant  les  roches  sou- 
mises il  sini  contact  immédiat  en  sulfates  de  chaux,  d'alumine  et 
de  fer,  suivant  Iri  nature  des  éléments  constituants.  La  knrstt'-. 
nile,  cpii  n'est  autre  chose  qu*iine  portion  du  calcaire  alherèfie 
modifié  par  les  attaques  incessantes  de  l'acide  sulfurique,   est 
méiée    de   bancs   de    gypse.    Elle   présente   une    couleur    plus 
bleuâtre,  une  texture  lamellaire  et  serrée  et  une  ténacité  assez 
^rumde.  Le  g)ps<%  au  contraire,  a  uiie  structure  plus  saccaro'ide, 
s'éiirène    facilenn'nl  sous   la   pression   des  doii»ls    (M  se  montre 
cristallÎM-'e  <  n  lames  oui rcKicéos  dont  qui'lquc-s  ur.i-.s  l.îis. eut  \ovv 
une  disposition  lenticulaire.  Les  argiles  alternantes  contiennent 
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amsi  quelques  cristaux  de  sélénite  trnpézienne.  Il  n'est  pas  r.ire 
d'observer  dans  ces  deux  sulfates  quelques  veines  de  quartz 
amorphe  qui,  dans  certaines  cavités  g^éodiques,  tend  à  une  dis- 
position cristalline^  double  particularité  qui  rappelle  jusqu'à  un 
certain  point  les  lits  de  silex  que  Ton  remarque  dans  les  gypses 
terliaires  et  les  cristaux  de  quartz  des  dépôts  anomaux  gypseux 
de  la  formation  du  trias  dans  le  midi  de  la  France. 

La  conversion  du  calcaire  en  gyi>se  n'est  point  admise  ici  par 
induction,  comme  elle  pourrait  l'être  j>our  les  gisements  des 
Aljjes provençales  et  dauphinoises;  elle  résulte  d'une  opération 
chimique  qui ,  se  continuant  encore  aujourd'hui  sous  nos  yeux, 
peut  être  suivie  dans  sa  marche,  dans  ses  progrès  et  être  sou- 
mise an  contrôle  de   l'observation  directe.  En  effet,  à  la  Cai>a 
hianca  et  au  nord  des  établissements  royaux,  à  quelques  cen^ 
tabès  de  mètres  de  la  poudrière,  il  existe  une  dépression  dont 
les  parois,  blanchies  par  le  passage  de  la  mofette,  se  laissent 
dtstin^ier  de  loin.  Des  couches  de  silex  carié  qui  en  constituent 
la  charpente  supportent  la  formation  de  l'alberèse  que  l'on  voit 
s'éleiidre  de  là  sur  les  coteaux  voisins.  Les  portions  qui  ont  été 
soumwes  à  l'action  de  la  mofette  se  convertissent  ijfraduellement 
en  sulfate  »le  chaux,  et  les  points  d'attaque  sont  nettement  in- 
diqués dans  les  fissures  à  travers  lesquelles  le  courant  s'écliap[)e 
avec  le  plus  de  facilité.  Cette  métamorphose  s'opère  lentement 
etresj)pc!p  dans  toute  leur  intégrité  les  caractères  primitifs  de  la 
5lr,iljiicaiion;  des  gerçures,  quelques  bombements  s'aperçoivent 
hien^  il  est  vrai ,  çà  et  là  ,  mais  cel  accident  est  dû  à  un  gonfle- 
nxenX,  résultat  inévitable  d'une  transnmlatiou  qui,  apportant 
de5 principes  nouveaux,  augmente  le  volunu^  des  roches  et  tend 
à  leur  imprimer  une  dilatation    luiiforme  dans  tous    les  sens. 
Pour  peu  que  des  obstacles  s'opposent  à  celte  dilatation,  il  doit 
se  produire  des  tuméfactions  par  suite  des  pressions  inégales. 
Les  détails  de  la  transuuilatlou  sont  encore  plus  nettement  ex- 
primii^s  dans  les  fragments  d'albérèse  que  le  ruisseau  ou  des  ébou 
lenïenls  ont  amenés  dans  le  courant  de  la  mofette.  En  brisant 
les  déhris  un  peu  volumineux ,  il  n'est  pas  rare  d'en  trouver  le 
centre  intact ,    tandis  que  l'extérieurj  jusqu'à  une  profondeur 
^ni  varie  suivaut  l'intensité   de  l'action  métamorphique   et   la 
durée  de  leur  immersion  dans  le  gaz  sulfhydricpie,  est  converti 
en  sulfaté  de  chaux,  La  couleur  de  la  roche,  de  bleuâtre  qu'elle 
'•tait  originairement,  devient  blanche  et  se   nuance  parfois  de 
leiMics  rongeâlres  dues  à  la  j>eroxiclation  du  fer  que  ces  roches 
renferment  toujours  en  proportions  variables.  Si  la  torwic  se 
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cuii.'crvc  la  iticiiie,  In  s'niclure  subit  nue  modification  rem  a  r- 
i|iiablcj  en  co  sens  que,  les  surfaces  se  trouvant  cgalemcnl  alta- 
(jui'cs  par  tous  les  points,  la  conversion  s'eflectue  avec  unifor- 
mité par  zones  concentriques  1res  rapprochées  et  alternant  avec 
des  lignes  plus  obscures  qui  semblent  indiquer  des  temps  d*ar- 
rêt.  Ces  enveloppes  s'appliquent  exacieuienl  sur  le  noyau  cen- 
tral du  calcaire  et  en  suivent  les  contours  avec  iidélilé.  Lorsque 
la  masse  entière  est  passée  à  l'état  de  gypse,  l'existence  de  galets 
gypseux  transportés  souvent  h  une  certaine  distance  par  les 
eaux  du  Turbone  embarrasserait  sérieusement  le  géologue,  si 
leur  conllguration  rubaunée,  aiusi  que  la  nature  des  procédés 
mis  en  œuvre,  ne  fournissaient  immédiatement  la  solution  du 
problème. 

Il  serait  difHcile  de  citer  une  localité  plus  intéressante  que 
Péreta  pour  l'observation  et  la  conslalnlion  de  ces  faits  curieux. 
La  solfatare  de  Pouzzoles  offre  bien,  il  est  vrai,  des  exemples 
d'une  pareille  métamorphose;  mais  comme  le  gypse  qu'on  y  re- 
marque ne  provient  guère  que  des  particules  calcaires  mêlées  aux 
tufs  volcaniques,  ou  de  la  chaux  soustraite  par  l'acide  sulfuriquc 
aux  laves  décomposées,  on  peut  dire  que  le  phénomène  se  réduit, 
comparativement  du  moins,  aux  proporli<ms  d'une  expérience 
de  laboratoire;  mais  à  Péreta^  où  la  solfatare  s'est  ouverte  au 
milieu   d'une  formation  calcair*',  la  (jypsijlcation  s'ojjèrc  sur 
une  échelle  si  vaste  que  si,  par  la  p<uiséc,   ou  supprime  les  dé- 
gagements actuels  de  gaz  siilfliydrique,  ou  aura  sous  les  yeux  un 
dépôt  gypseux  qu'il  sérail  diflicile  de  distinguer  des  dépôts  ano- 
maux des  Alpes,  bien  que  la  dale  de  tKts  derniers  remonte  à  un 
âge  du  globe  très  reculé.  Au  N.-E.   de  la  Cai'a  bionoUy  dans 
une  grotte  ouverte  au-dessous  de  l'escarpement  qui  domine  le 
i^isseau  du  Ttiiioiie.  on  reconnaît  encore,  dans  les  or«nles  noi- 
râtres qui  alternent  avec  les  couches  de  gypse  ou  qui  pénètrent 
dans  leur  masse,  les  caractères  généraux  de  la  stratification.  On 
peut  y  suivre  de  l'œil  le  mode  suivi  dans  ce  changement  en  grand 
de  la  composition  des  roches,  changement  qui  s'est  opéré  par 
une  espèce  de  cémentation  lente  et  progressive  à  laquelle  est  due 
la  conservation  des  formes  extérieures. 

Nous  avonsdit  que  la  rencontre  du  gypse  et  de  la  karsténilc  dans 
les  galeries  de  recherche,  était  un  signe  avant-coureur  et  pres- 
que infaillible  de  la  présence  du  soufre.  Pareillement  à  la  Cax^u 
hianca,  le  gypse  que  nous  avons  vu  s'y  former  est  accompagné 
d'une  si  grande  abondance  de  ce  minéral,  qu'on  le  récolle  h  la 
surface  même  du  sol  où  il  se  reproduit  sans  interruption.  11  est 
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facile  de  se  rendre  compte  de  cette  association.  En  effet,  si  l'Jiy- 
drogène  sulfuré  est  le  seul  agent  que    la  nature  ait  employé 
pour  la  formation  du  gypse  et  du  soufre,  nous  devons  admettre 
({ue  les  dépâls  de  cette  dernière  substance  sont  le  résultat  de  la 
décomposition  du  giiz  sans  le  contact  de  Toxigène,  dans  laquelle 
lliydrogène  aura  été  mis  en  liberté,  tandis  que,  dans  les  circon- 
stances favorables  a  l'oxigénation  du  soufre,  il  y  aura  eu  pro- 
duction d'acide  et,  par  suite,  de  sulfate  de  chaux,  si  l'acide  a 
réagi  sur  des  roches  calcaires.  Lorsque  le  soufre  se  montre  as- 
socié au  gypse,  la  seule  conséquence  qu'on  puisse  tirer  de  cette 
rôuaion  conduit  à  reconnaître  que,  sur  les  points  traversés  par 
tto  courant  énergique  de  gaz  sulfliydriquc,  une  partie  du  soufre, 
par  faction  de  quelque  substance  qui  en  aura  séparé  l'hydro- 
gène, se  sera  précipitée  et  l'autre  portion  se  sera  transformée 
en  adde  sulfurique.  Cette  théorie,  appuyée  sur   l'observation, 
explique  les  faits  d'une  manière  si  simple  et  si  rationnelle,  qu  elle 
se  présente  d'elle-même  à  l'esprit  et  que  les  ouvriers  qui  n'a- 
vaient pas  à  remonter  h  l'origine  des  choses,  avaient  été  cepen- 
dant frappés  de  leur  manifestation  matérielle  et  s'en  servaient 
comme  d'un  caractère  qui  les  dirigeait  dans  leurs  recherches 
et  trompait  rarement  leurs  es])érance$. 

n  existe  une  autre  substance  qui  accompagne  le  gypse  et  qui, 
comme  lui»  est  produit  par  les  réactions  de  l'acide  sulfurique. 
Oîiie  substance  est  Yalunite.  On  la  reconnaît  à  sa  blancheur 
et  principalement  à  la  propriété  qu'elle  possède,  après  avoir  été 
cabioée,  de  se  dissoudre  dans  Veau  et  de  donner  naissance  ïx 
<fc  l'alun.  Elle  fait  partie  constituante  du  terrain  d'albérèse  et 
elle  représente  les  couches  de  schistes  de  la  même  manière  que 
les  gy|>9es  représentent  les  couches  calcaires.  On  peut  en  ob- 
server un  bel  exemple  au-dessus  de  la  Cava  bianca^  où  une 
coupe  naturelle   ofl're  l'alternance   plusieurs   fois  répétée    de 
schistes  silicifiés,  d'alunites,  d'argiles  blanchâtres  et  de  gypses. 
Ce  minéral,  qui,  à  Montioni,  a  été,  dans  les  temps  anciens, 
l'objet. d'une  exploitation  très  active,  n'a  jamais  été  jugé  digne 
d'être  recherché  a  Péreta»  k  cause  de  son  mélange  avec  des  ar- 
giles non  alunifèreset  de  sa  faible  teneur  en  alun.  La  pureté  des 
aluns  de  Rome  et  de  Toscane  leur  avait  attiré  une  juste  répu- 
tation qui  n'a  plus  fait  fortune,  des  qu'on  eut  l'idée  de  les  fa- 
briquer de  toute  pièce.  En  réalité,  ils  sont  exempts  d'oNide  fer- 
pique,  , tandis  que  ceux  des  aulroA  provenances  en  contiennent 
toujours  une  faible  quantité  dont  l'influence  est  nuisible  sur  lei 
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couleurs.  Celle  qualité  me  paruît  dépendre  de  leur  mode  de  for- 
mation :  voici  du  moins  ce  que  j'ai  observé  à  Pércta. 

L'acide  sulfurique  provenant  de  la  dëconi|>osition  de  l'hydro- 
gène sulfuré,  convertit,  ainsi  que  nous  Tavons  vu,  les  calcaires 
en  karsténite  ou  en  gypse,  et  les  schistes  subordonnés  en  alu- 
nites insolubles,  lorsque  leurs  éléments  constitutifs  se  prêtent  h 
cette  transformation.  Le  même  acide  réagit  aussi  sur  les  oxides 
de  fer  qui  colorent  et  les  calcaires  et  les  schistes,  et  il  forme 
avec  eux  un  sel  éminemment  soluble  que  les  eaux  dissolvent  et 
emportent  à  mesure  qu'il  est  formé.  Comme  ces  altaques  et  ces 
lessivations  sont  permanentes,  elles  finissent  par  enlever  tout  le 
fer  que  ces  roches  contenaient.  Aussi  les  pierres  d'alun  de  la 
7b//a,  de  Montioni  et  de  Péreta^  dont  l'origine  par  l'intermé- 
diaire du  j;az  sulfhydrique  est  bien  évidente,  ne  conservent  plus 
que  leurs  éléments  insolubles.  II  resterait  à  rechercher  la  cause 
de  cette  insolubilité  que  la  calcination  seule  fait  disparaître  ; 
et  on  pourrait  la  trouver  dans  la  propriété  que  possède  l'alunite 
de  se  séparer,  à  l'aide  du  grillage,  de  l'excès  d'alumine  qu'elle 
renferme  ;  or  l'alun  cristallisé  ne  contient  que  10.82  pour  cent 
d'alumine,  tandis  que  dans  l'alunite,  cette  base  s'élève  jusqu'à 
20  à  43  po  ur  cent  (1). 

Comme  les  schistes  renferment  de  la  silice,  que  l'acide  sulfu-> 
rique  respecte,  celle-ci  se  trouve  disséminée  dans  la  pierre 
d'alun  à  l'état  de  mélange  mécanique,  ou  bien  elle  se  groupe 
eu  noyaux  plus  ou  moins  volumineux  qui  donnent  à  lu  masse 
une  apparence  bréciiiforme.  Mais  cet  agroupement  a  exigé  que 
la  silice  ait  subi  une  dissolution  préalable  qui  ait  ensuite  permis 
aux  molécules  de  se  pelotonner  autour  de  divers  centres  d'at  - 
traction.  Or,  nous  savons  que  les  vapeurs  animées  d'un  cer- 
tain degré  de  chaleur  jouissent  de  la  propriété  de  dissoudre  la 
silice,  et  ce  phénomène  est  bien  connu  dans  le  voisinage  des 
geysers ,  ainsi  que  dans  les  contrées  volcaniques  de  la  Campa— 
nie  (2).  Il  se  reproduit  h  Père  ta  avec  des  caractères  d'évidence 


(4)  La  pierre  d'aluo  contient  en  effet,  avant  caloination,  Tacide 
sulfurique ,  l'alumine  et  la  potasse ,  mais  non  point  l'alun  tout  formé« 
Par  la  calcination  l'alun  se  produit  et  l'excès  d'alumine  se  précipita. 
On  sait  aussi  qu'en  fournissant  à  une  dissolution  d'alun  (3  So  ^  -{-  A.L 
0^)  un  excès  d'alumine  ou  de  potasse,  il  se  précipite  un  nouvel  alun 
dit  alun  basique,  représenté  par  la  formule  So  ^  +  Al.  0  3. 

(2)  La  rédaction  de  ce  mémoire  remontant  aux  premiers  mois  de 
Tannée  4  846»  je  n'ai  pu  profiter  des  observations  intéressantes  qite 
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teflenientC"  Hvaincauts,  surtout  quaud  on  l'observe  sur  les  ^rvs, 
«juonne  saurait  en  contester  l*aullienlicité.  Eu  effet,  les  noyaux 
dont  nous  parlons  oflrent  dans  leur  intcfrieur  ces  fendillenienls^ 
(^€5  gerçures,  ces  lignes  de  retrait  qui  dénotent  que  la  matière 
a  clé  amenée  préalablement  h  l'état  de  dépôt  gélatineux.  Il 
u'y  a  qu'à  suivre  le  prolongement  dos  coucbes  aluuifères 
et  fjuarlziftres  dans  les  portions  du  terrain  placées  en  dehors 
(lerinflueuce  de  la  mofette,  pour  les  voir  reprendre  leurs  carac- 
tères originaires  ,  sans  qu'elles  présentent  ces  amygdales  de 
quartz  noyées  au  milieu  des  scliistes ,  bien  que  les  unes  et  les 
autres  appartiennent  à  un  même  système  j  à  un  même  tout 
contina  et  iudi\  isible«  La  Cava  bianca  nous  montre  aussi  des 
exemples  en  grand  de  la  transformation  des  schiste:^  crétacés  en 
alunites  et  en  schistes  siliceux.  Ces  derniers  ont  conservé  leurs 
formes  primitives  avec  tant  de  netteté  que  leur  seule  inspection 
sufiii  pour  dévoiler  le  calme  avec  lequel  s'est  pratiquée  leur  si- 
licifieation.  I^a  continuation  de  ces  opérations  singulières  dans 
les  couches  que  la  mofette  assujettit  progressivement  à  son  in- 
fluence, donne  la  traduction  des  causes  analogues  par  lesquelles 
les  coucbes  inférieures  ont  subi  cette  régénération  moléculaire 
^h  en  présence  de  nouvelles  forces,  de  nouveaux  éléments, 
ohligeait  choque  particule  à  changer  de  nature,  à  modifier  sa 
texture,  en  conservant  cependant  la  même  configuration  exté- 
rieure, A  la  première  visite,  l'observateur  éprouve  quelque  em- 
barras avant  de  pouvoir  débrouiller  le  chaos  apparent  de  ces 

M.  Damoar  vient  de  consigner  sur  la  composiiioo  des  eaux  des  geysers 
iïslaQde,  ainsi  que  de  rexplicatioo  qu'il  donne  sur  la  précipitation 
delà  silice.  [Bulletin  de  la  Société  géologique ^  2*  série,  tome  V.) 

Od  sait  que  ces  eaux  brûlantes  renferment  des  sulfures  alcalins  y  et 
M.  Damour  a  démontré  que  la  présence  d'un  excès  de  soufre  dans  une 
disBolation  alcaline  siliceuse  détermine  la  séparation  du  la  silice  ,  aussi- 
tôt que  la  température  de  cette  dissolution  devient  inférieure  à 
-f  70^.  Il  est  donc  rationnel  d'attribuer  la  formation  continue  de  la 
croûte  des  geysers  à  la  saturation  progressive  de  Talcali  qui  sert  de 
dissolvant.  On  conçoit  très  bien  que  le  soufre  ou  Tacide  sulfhydrique 
contenu  dans  ces  eaux ,  s*unissant  à  Toxygène  de  Tair,  passe  à  l'état 
d'acide  sulfureux ,  d'acide  sulfurique,  et  sature  peu  à  peu  l'alcali. 

Or,  la  formation  permanente  des  alunites  au  ibilieu  des  roches  qui 
renferment  de  la  silice  régénérée,  dans  les  solfatares  et  les  lagoni  de 
la  Toscane,  dénote  clairement  que  ce  dernier  minéral  prend  naissance 
au  sein  d'un  liquide  alcalin  et  que  sa  précipitation  est  réellement  due 
à  l'action  du  soufre  en  excès  que  la  mofette  lui  fournit  en  abon- 
dance. 
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produits  divers  dont  les  caractères  s*écarlent  tant  des  caractères 
géologic|iies  normaux.  Ainsi ,  suivant  la  prédominance  des  élë- 
menls  primitifs,  telle  couche  aura  ét'J  silicifiéesur  un  point,  taudis 
que^  sur  un  autre,  elle  aura  été  convertie  en  pierre  d'alun.  La 
gypsification^  le  changement  des  schistes  en  aluuitesj  au  lieu  de 
s^opérer  suivant  les  plans  de  hi  stratification^  se  seront  produits 
avec  plus  d'énerg^ic   autour   des  canaux  €|ui  livraient  passage 
au  courant  de  la  mofette  et  auront  alors  niodiiié  \ù  terrain  dans 
un  sens  limité  et  vertical,  d'où  des  brouillages,  des  mélanges  de 
toutes  sortes  de  roches  qui  prêtent  singulièromenl  ii  la  confu- 
sion. Nous  avons  vu  les  alunites  de  la  Cai^u  bianc  i  renfermer 
presque  constamment  des  rognons  de  quartz  provenant  delà  sé- 
paration des  molécules  siliceuses,  au  moment  de  leur  dissolution 
et  de  leur  agrégation  par  la  force  de  Taffînité  chimique.  A  côté, 
ce  sont  desschî  tes  dans  lesquels  la  silice  prédominait^  devenus 
presque  entièrement  siliceux,  mais  renfermant  en  grand  norohre 
des  fragments  anguleux  d*alunile  cpii  représentent  les  portions 
des  schistes  dont  la  conq>o8ition  se  prélait  à  la  formation  de  cette 
substance,  et  qui  se  sont  trouvés  comme  emprisonnés  dans  une 
gangue  qui,  étant  primitivement  de  nature  différente,  n*a  pu  se 
plier  h  des  transformations  du  même  geni*e.  Nous  devons  nous 
borner  à  esquisser  ici  la  physionomie  de  ces  produits  intéres- 
sants; car,  si  nous  voulions  décrire  en  détail  les  accidents  mi- 
néralogiques  qui  relient  les  deux  extrêmes  des  sénés  métamor- 
phiques^ nous  serions  obligé  d'entrer  dans  des  dévelopjiements 
étendus  qui  n'ajouteraient  rien  au  mérite  de  notre  travail. 

L'examen  des  couches  mises  à  découvert  par  les  travaitx  exé- 
cutés dans  la  mine  d'antimoine  vous  initie  avec  d'autant  plus 
de  fruit  a  la  connaissance  de  ces  métamorphoses  variées  que> 
suivant  que  le  filon  qui  coupe  successivement  tous  les  termes 
de  la  formation  crétacée  se  trouve,  en  rapport  avec  le«  I>ancs 
calcaires,  le  macigno  ou  les  schistes  alternants,  le  passage  des 
vapeurs  à  travers  les  plans  de  contact  elles  fissures  du  sol  donne 
naissaucQ  aux  cliangenu'nts  corres}>oiidnnls  h  ceux  quo  nous 
avons  signalés  à  la  Qiva  bianca*  Le  macigno  subit  en  quelques 
points  une  silicificalion  si  complète  qu'il  semble  faire  partie 
constîLuanie  du  filon  lui-même  (.t  que  plus  d'une  fuis  il  a  engagé 
à  pousser  des  galériens  à  travers  bancs.  On  abattait  alors  du  cpiuriz 
calcédonieux  sans  niinerai.  lui  e^uniuiuil  nu  jourle.s  déblais,  ou 
voyait  le  macigno,  que  ses  [laiileUes  d%î  mica  rendent  si  recou- 
nais^able  ,  |>erdre  insensiblx;me;il  .*:cs  caractères  ordinaires  et 
passer  à  un  silex  brunAire  souvcnl  ruhanné,  comme  si  la  disso- 
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liitionde  la  silîce  et  sa  rëgëncratiori  se  fussent  opérés  par  zones. 
Qiiek|uefois  ces  silex,  produits  cons laminent  au  détriment  de  la 
silice  du  loaciguo,  courent  nu  milieu  du  g;rès  eu  veiues  irrégu- 
lières qui  s'entre- croisent  dans  tous  les  sens  el  représentent  mi- 
croscopiquemeui  un  stockwert  dont  les  ramifications  enclavent 
des  portions  de  la  roche  qui  n'ont  subi  aucune  altération.  Seu- 
lement il  existe  entre  le  gi*és  et  ces  veines  ime  fusion  si  intime 
^tt'il  est  impossible  d'y  remarquer  les  moindres  traces  de  sépa- 
ralioB^el  on  se  convainc  que  lès  réticulations  occupent  les  lignes 
foi  auront  favorisé  le  jeu  des  aHinités  chimiques  en  livrant  un 
passage  plus  facile  à  l'agent  dissolvant. 

G)mnie  dernier  exemple  de  silicificatiouy  nous  citerons  une 
substitution  fort  remarquable  de  la  silice  el  de  Tantimoine  sul- 
furé dans  laquelle  le  quartz  calcédonienx»  dans  quelques  poches 
à  cristaux  traversées  par  la  mofette,  chasse  successivement  les 
molécules  du  minerai  pour  prendre  sa  place,  en  en  consei*vant 
exactement  la  forme  extérieure.  On  obtient  de  cette  manière 
des  groupes  magnifiques  de  quartz  bacillaires,  à  structure  fla- 
Iielliforme  ou  entre-croisée.  L'épigénie  n'ayant  pas  affecté  uui- 
forméinent  toute  la  masse,  il  n*est  pas  rare  d'observer  sur  le 
B&me  échontillon  des  cristaux  d'antimoine  dont  une  portion 
seulement  a  été  silicifiée. 

La  présence  de  Xalunqgène  en  veines  composées  de  fibres  pa- 
nUèlês,  de  Vafun  de  plume»  ainsi  que  de  Valun  au  milieu  des 
aigilestraversées  par  le  ga£  sulfhydrique,  constitue  des  accidents 
^  pea  de  valeur  dont  l'origine  se  déduit  naturellement  des 
csioies  que  nous  avons  décrites.  Nous  nous  contenterons  donc  de 
dier  pour  mémoire  les  galeries  du  Campo  aile  Fiori,  comme 
la  localité  où  ces  sels  abondent  le  plus. 

Les  macignos  dans  lesquels  se  manifeste  un  principe  d'altéra- 
b'ou  se  remplissent  de  cristaux  de  fer  sulfuré  quij  a  leur  tour, 
par  leur  exposition  à  l'air,  se  couvrent  d'efllorescences  salines  et 
<e  convertissent  eu  sulfate  de  fer.  En  poussant  une  galerie  de 
communication  entre  les  puits  n*  2  et  n*  3»  on  rencontra  inter- 
calée entre  un  banc  de  quartz  métamorphique  et  un  banc  d'ar- 
gile une  masse  de  pyrile  d'une  jiuissance  de  plus  de  ftO  centimè- 
tres etquisemblait  avoir  conlésurieplande  la  couche  inférieure. 
Bile  était  formée  d'une  série  de  plaqnes  parallèles  de  2  h  3  riiil- 
limèlres  étagées  les  unes  au-* dessus  des  autres  et  présentant  des 
intervalles  vides  de  pareille  dimension.  Les  surfaces  de  chaque 
H^nde  subissaient  dos  inflexions  lég6i*es,'  comme  si  elles  eussent 
été  bosselées.  De  plus,  elles  reflétaient   un   brillant  métnUique 
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semblablti  au  ])oli  du  bronze.  La  cassure  transversale  laissait 
apercevoir  des  fibres  extrêmement  d(îliées  perpendiculaires  aux 
plans  des  surfaces,  mais  dont  la  direction  ne  corres])ondait  point 
avec  celle  des  étag^es  contigus.  Lorsque,  par  suite  d*uu  rappro- 
chement plus  complet,  les  bandes  Jinissaient  par  se  toucher^  on 
apercevait  néanmoins  de  distance  eu  distance  des  lignes  nettement 
accusées  de  séparation.  Aussi  elles  se  débitaient  sous  le  marteau 
en  plaques  minces  fe^irietées  et  d'une  égale  épaisseur.  Cette 
dis|>osition  panuiforme  suffirait  déjà  pour  nous  dévoiler  l'origine 
de  ce  sulfure  par  la  voie  humide  et  par  un  procédé  analogue  à 
celui  qui  donne  naissance  aux  stalactites  calcaires  dans  les  cavités 
dès  montagnes.  Un  trait  de  ressemblance  de  plus  est  indiqué  pai* 
la  disposition  tuberculeuse  que  la  pyrite  prend  dans  les  vides 
qu'elle  rencontre.  On  observe,  en  effet,  à  la  base  des  dépôts 
qu'elle  constitiiCj  ces  mamelons  souS  forme  de  cornets  emboîtés 
les  uns  dans  les  autres.  Dans  ce  cas,  les  libres  c|ui  rayonnent 
autour  d'un  centre  commun  sont  perpendiculaires  h  Taxe  de  ces 
tuyaux  coniques  ou  cylindriques. 

L'abondance  du  fer  sulfuré  dans  les  terrains  sédimentaires 
nous  dispense  de  discuter  si  l'origine  des  masses  qu'on  remarque 
h  Péreta  est  due  à  une  sublimation  ou  à  une  précipitation  par 
la  voie  humide.  Une  discussion  de  cette  nature  ocrait  d'autant 
plus  superflue  que  la  chimie  nous  enseigne  qu'on  peut  obtenir 
dti  sulftire  de  fer  en  exposant  de  Vhydrale  de  fer  à  un  courant 
de  gaz  sulfhydrique  ou  bien  par  le  moyen  d'une  dissolution  de 
sulfate  de  fer  dans  une  dissolution  de  sulfliydrate.  Or,  la  com- 
position de  la  mofette  se  prêle  admirablement  à  des  réactions 
de  ce  genre,  car  elle  renferme  tous  les  éléments  exigés. 

Pour  en  finir  avec  les  produits  observés  dans  la  sol  Ta  tare  de 
Péreta/\\  nous  resie  a  mentionner  les  changements  apportés  à  la 
surface  des  cristaux  d'antimoine  sulfuré  léchés  par  la  mofette. 
Ces  cristaux'  so  recouvrent  d'une  couche  plus  ou  moins  épciisse 
d'une  substance  rougeàtre  sons  laquelle  disparaît  l'éclat  métal- 
lique du  minerai.  Cette  substance  est  un  oxisiilfurt*  connu  en 
minéralogie  sous  le   nom  de  Kermès^  et  elle   a  pour   formule 

S-b  +  2  <î-b  So^.  Rose  est  le  premier  chimiste  à  qui  ou  soit 
redevable  des  notions  exactes  que  l'on  ])ossèdc*  sur  la  coui|Kisi'~ 
tion  de  cette  espèce  minérale.  Inquelle  utfre  une  combinaison  en 
proportions  délinies  de  l'oxide  d'antimoine  avec  le  sulfure. 
Quelquefois  l'épigénie  dévore  la  substance  des  cristaux  et  leur 
communique  une  fragilité  si  grande  qu'il  devient  presque  im- 
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possible  de  les  enlever  intacts  de  la  mine  et  de  les  conserver 
dans  les  collections.  J*ai  pareiHement  recueilli  des  groupes  de 
quartz  cristallisé  dont  ta  surface  était  recouverte  d'une  pellicule 
de  kermès.  On  dirait  qu'ils  avaient  été  enduits  d*un  vernis  ron- 
geâtre. 

Telles  sont  les  observations  que  j'ai  pu  faire  à  Pireta  et  dont 
fai  présenté  une  analyse  succincte  dans  ce  travail.  J'aurais  dA 
m'appesantir  peut-être  un  peu  plus  sur  certaines  particularités 
relalives  au  ntétamorphisnie,  puisque  In  nature  me  livrait.,  pour 
aiosi  dire^  le  secret  de  ses  opéralions.  Mais  les  opinions  des  sa- 
vants qui  ont  introduit  coite  hardie  et  brillante  théorie,  n'étant 
plus  entadiées  d'hérésie,  comme  elles  pouvaieut  l'être  il  y  a 
({odques  années,  je  me  suis  borné  au  simple  exposé  des  faits,  en 
me  félicitant  néanmoins  de  l'avantage  que  m'ont  offert  les  cîi^ 
coiisiaiices  de  pouvoir  étudier  avec  toute  l'attenti(^n  désirable 
Hii  gisement  si  remarquable  et  qui,  en  enrichissant  la  science 
d'iui  nombre  si  considérable  de  documents  nouveaux,  les  IÎTi*e 
sous  la  <;arantie  d'un  contrôle  sévère,  et,  qu'on  me  passe  l'expresr 
Bon,  avec  les  pièces  justificatives  à  l'appui. 

J  2.  —  Solfatare  de  Sehèna. 

Sekena  est  tuic  bourgade  située  à  cinq  milles  environ  de 
Santa-Piora,  entre  cette  commune  et  celle  de  Sorano^  sur  la 
l»rge  gauche  de  la  vallée  de  la  Fiora  et  sur  un  des  contreforts 
méridioi^aux  du  groupe  montagneux  de  Vjàmiata.  Cette  loca- 
lité airaii  joui   de   quelque  célébrité  dans  le  siècle  dernier,  à 
cause  (le  ses  niiues  de  soufre  et  de  mercure  et  de  ses  fabriques 
de  vitriol.  Le  désir  de  comparer  ce  gisement  à  celui  de  Pérela 
Die  détermina   k  visiter  cette  pontrée,-  Pepais  Père  ta  jusqu'à 
^Ivena,  le  terrain  dominant  que  nous  traversâmes  lut  le  ter- 
rain kj'ucoides  Targioni,  lequel ,  sur  les  bords  du  fleuve  Al^ 
^^<a,  disparait  sous  quelques  dépôts   tertiaires^  Â  Satttrnia, 
vieille  cité  étrusque  dont  les  murs  soi^t  encore  debout,  ces  dé- 
pôts sont  couronnés  par  un  escarpement  de  travertin  a  couches 
puissantes^   formant  au-dessus  des  argiles  sous-jacentes  un  ilôt 
suijuel  Saturnia  devait  sa  forte  position.  Au  nord  du  hameau 
'i>  Capanne,  t  iilre  VAlbe^na  et  la  Fiofxiy  nous  rencontrâmes 
<jiielques   poiiilemenls  de   calcaire    jurAijîiiquu  e(,  quelques  pla- 
ques de  molasse  subapcnuine  pétries  de  fossiles.  Toutefois  c^s 
tirriiins,  plus  anciens  ou  plus  moderi^es  que  le  terrain  de  cr ait, 
ne  eoDstilueut  que  des  exceptions  de  peu  de  valeur,  mais  tou«> 
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jours  agréables  niix  geoiogiies  qui  voyagent  à  pied.  Nous  tra- 
versâmes la  Ftora  nu-dessous  de  Catabbio,  et  nprés  nvoir  cUe- 
taiaé  dans  son  lit  pendant  une  beurc  à  jwu  jnët,  nous  gngaànies 
la  berge  droite  <le  la  Canale,  ton-enl  qtti  descend  du  versant 
occidental  de  la  montagne  du  Caaielassaia,  et  nous  arrivâmes 
à  SeU'ena^ 

Noire  première  visite  eut  pour  objet  la  reconnaissance  des 
soufrières.  Elles  sont  situées  \\  500  mètres  envivon  de  la  maison 
curiale,  dans  la  direction  des  nnticjues  et  imposantes  ruines  du 
chdteau  féodal  de  Selveno,  Leur  présence  est  annoncée  [Kir  ime 
odenr  très  prononcée  d'hydiogène  sulfuré  et  por  des couclics  de 
gypse  subordonnées  aux  fi&snres  du  sol  Uviversées  pur  le  cou- 
rant de  la  mofette.  Leur  origine  épi^^éniqnc  est  clairement  dé- 
voilée par  leur  encaissement  dans  un  système  de  bancs  cal- 
caires et  par  leur  soudui-c  avec  ces  bancs  eux-mêmes,  lcsqii<.-ls, 
intacts  dans  le  couronnement  des  buttes  que  l'on  voit  se  dresse»- 
sur  la  droite,  pasaent  inseasiblement  à  la  pierre  à  plâtre  dnns 
les  parties  plongées  dans  les  vapeurs  méphitiques.  S'ils  mon- 
trent quelques  traces  de  gy)>se  en  dehors  de  ces  parties,  on  les 
remarque  sur  les  parois  des  crevasses  par  où  s'échapi»  le  gas 
sulHiydrique  (Qg.  ï].  Le  gypse,  qui  s'est  dévelop|)é  au  sein  des 
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argiles  uoir&ïres  de  l'albcrèse ,  re\  et  une  forme  cristalline  plus 
prononcée.  On  y  remarque  des  cristaux  lenticulaires  et  des 
masses  lamellaires    et  brillantes  (1).  A  l'entour  de  ces  buttes 

(1)  Comme  une  partie  de  ces  caractères  se  retrouve  dans  les  gypses 
à  bancs  interrompus  des  argiles  du  terrain  tertiaire  de  la  Toscane, 
que  quelques  géologues,  et  Dolammenl  MM.  Savi  et  Collegno,  ont 
considérés  ctHnme  un  produit  métamorphique  postérieur  au  terrain 
qui  les  contient ,  il  est  utile  de  se  prémunir  contre  un  rupprachement 
de  cette  nature,  qui  tendrait  à  réunir  deux  choses  parfaitemeot  dis- 
tinctes. Dans  le  mémoire  que  nous  avons  publié  sur  les  terrains  ter- 
tiaires de  la  Toscane  (Au//.,  2*  série,  tome  I ,  page  421  ],  nous  avions 
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^joctiKS,  on   voil  li's  vrsliges  au  cjiielijiics  haldes  et  de  deux 
piiils  à  rnoiliù  combles,  très  viijiprov'lii's  t'iiu  de  l'nutrc  et  oynn  t 

démontré  que  ces  gypaes,  signalés  comme  métamorphiqQes ,  étaient 
u  conlrairo  régulièrement  slreliGés ,  et  que  leur  disposition  en  ro- 
pou,  dans  qnelques  cas  MceptioDuels ,  était  due  à  la  facilité  qn'a- 
nieol  eue  leurs  éléments,  lorsqu'ils  étaient  en  solation  dans  les 
HU ,  de  se  pelotonner  en  crisitallisanl  librement  su  milieu  des  argiles. 
UcoDpe  de  Fotiti:-tti-Bagni ,  dans  le  Volteirano,  fournissait  à  cet 
éprd  un  argument  |)éremploire.  Mats  il  existe  une  autre  localité  dans 
liqaelle  ce  fait  de  la  stratification  du  gypse  et  de  son  allernanco  avec 
itt  Daroe*  fossilifères  lacustres,  est  exprimé  avec  tant  d'évidence  et 
sïrdsa  proportions  si  gigenteeques,  qu'elle  rappelle  les  gisements  de 
ïontoarlre  et  d'Aii ,  arec  lesquels  elle  offre  la  plus  grande  analogie. 
C«Ue  kwalilé  est  la  CiuteUina  maritima ,  celle  qui  fournit  exclwive- 
meotlea  bloca  d'albâtre  blanc  translucide,  dont  l'exploitation  donne  ' 
lien  i  un  commerce  très  actif.  Les  terrains  qui  renferment  les  gypses 
ip[tni«nneQt  à  l'étage  ophiolitique  de  U.  Savi ,  et  sont  une  continua- 
tion de  ia  ceinlura  qui  recouvre  les  flancs  de  la  chaîne  serpentineuse 
it  MoHie-Catinr ,  de  Miémo  et  de  Mome-y<ao, 

Dans  les  carrières  ouvertes  au-dessus  de  la  Matêta ,  on  exploite 
ipatre  banc»  de  gypse  séparés  par  autant  de  banca  de  manies.  Voici 
luUe  ea  est  la  puissance  ; 

t .  Banc  de  gypse ,  affleurant  à  la  surface ,  peu 

riche  en  albâtre S",  93 

Couches  de  marnes a  8S 

1.  Banc  de  gypse ,  riche  en  albâtre 3  50 

Couches  de  marnes »  88 

i.  Banc ,  avec  albâtre  très  estimé i  98 

Couches  de  marnes »  K8 

t.  Banc ,  avec  albâtre  de  première  qualité ,  mais 

peu  abondant 7  07 

Couches  de  marnes  (puissance  inconnue) .  ,  î  T 

Puissance  totale SO     49 


GC  Cjiuei.         un  Hamoi. 

^Ijypse  dont  sont  formée  les  bancs  est  d'un  gris  sale, 
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servi  à  rextraclion  du  soufre.  A  en  juger  par  la  faible  quanlilc 
de  déblais  épars,  et  d'après  los  renseignements  fournis  par  le 
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foncé ,  et  il  eet  composé  de  cristaux  lentiionleirefl  entrelacés ,  d'une 
dimoBsioii'  pmi  considérable.  Cette  yariété  est  désignée  par  les  ouvriers 
par  le  nom  def  pancklna.  C'est  au  milieu  de  cette  panchina  que  sont 
noyées  les  masses^d^utf  gyfise  blanc,  transluoide,  passant  graduelle^ 
ment  au  gypss  lenticulaire ,  et  représentant  autant  de  centres  dis» 
tincts  qu^uné  force  attractive  semble  avoir  obligés  à  s'isoler  et  à  cristal- 
liser dans  des  conditions  particulières.  Le  mode  d'extraction  des  blocs 
utiles  consiste  à  abattre  la  panchina  aveo  le  secours  de  la  poudre , 
afin  de  démasquer  la*  position  qu'ils  occupent  ;  une  fois  reconnus,  on 
les  attaque  à  la  pointerolle  et  on*  le^ dégage  de  la  masse  en  en  suivant 
les  contours.  On  a  retiré  des  bloos^qui  pesaient  jusqu'à  4800  kilogr.  ; 
mais  ils  sont  rares. 

La  production  annuelle  peut  Otre  estimée  à  50400  kilogr. 

Une  partie  de  la  panchina  est  utilisée  pour  les  remblais  intérieurs  ; 
celle  qui  avance  e$t  rejetée  sur  les  haldes  ou  convertie  en  plâtre. 

L'ensemble  de  l'étage  gypseux  forme ,  vera  la  Castedina ,  une  el- 
lipseï  allongée  dont  le  plus  grand  axe  se  dirige  de  TE.  à  TO.  :  c'est 
diJDs  le  sens*  de  ce  diamètre  que  sont  ouvertes  les  excavations  de 
ralbfttre  ;  du  S.  au  N.  »  au  contraire .  les  bancs  de  gypse  subissent  un 
amoindrissement  sensible  et  ne  sont  guère  exploitables  qu'à  une  dis- 
tance de  deux  milles  des  carrières  principales.  On  peut  donc  consi- 
dérer le  gisement  de  la  CastèUina  coinfnè  une  énorme  lentille  engagée 
au  milieu  du  terrain'  tertiaire ,  et  dont  les  dernières  traces  de  ^pse 
observées  au  S.,  vers  le  Terricch^  et  au  N. ,  vers  les  montagnes  de 
MontC'Vaso,  indiqueraient  assez  exactement  les  limites. 

Le  systèine  entier,  qui  est  parfaitement  stratifié  et  qui  alterne  à 
plusieurs  reprise»  avec  des  bancs  d'argile  et  des  marnes  feuilletées, 
incline  sensiblement  vers  le  liord. 

Je  suis  parvenii  à  trouver  au  milieu  des  marnes  ,  principalement  à 
la  Maesta,  des  myriades  de  paludînes  et  de  cyclades  analogues  à 
celles'qui  oaracti&risçnt  les  gypses  d' Aix ,  ainsi  que  quelques  débris  de 
plantes  dicotylédones.  Lorsque  j'ai  visité,  en  4  845,  la  Casteilina , 
en  compagnie  de  M.  Burat,  les  ouvriers  nous  assurèrent  avoir  décou- 
vert des  ossements  engagés  au  milieu  du  gypse.  Toutefois  la  présence 
de  fossiles  lacustres ,  jointe  à  la  complète  indépendance  des  gypses 
d'avec  les  marnes  subapennines,  suffit  pour  leur  conserver  la  place 
que  je  leur  avais  primitivement  reconnue ,  pour  justifier  le  parallélisme 
que  j'avais  établi  avec  les  gypses  d'Âix  et  pour  écarter  toute  idée  de 
métamorphisme  postérieur  à  leur  sédimentation. 

M.  Pilla,  qui  avait  d'abord  repoussé  l'existence  d'une  molasse  ma- 
rine miocène  en  Toscane,  a  été  amené,  à  la  suite  de  nouvelles 
études,  à  admettre  les  divisions  que  j'avais  proclamées.  M.  Murchison, 
à  son  tour,  en  a  reconnu  Texactitude.  Je  sais  qu'en  4  847  M.  Sis- 
monda,  dans  une  notice  insérée  dans  VAntohgifif  a  introduit  les 
gypses  de  l'Italie  dans  l'étage  miocène ,  et  que ,  pour  prouver  leur 
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guide,  il  ne  parait  pas  que  IVxploilatioii  ait  jamais  étc*  entre- 
prise sur  une  vaste  t'clielle.  AujourdMiui,  les  puils  étant  cuvaliis 
par  la  mofette  et  les  ^tleries  écroulées^  il  est  impossible  d'être 
renseigné  sur  la  composition  d'un  gisement  que  toutes  les  cir- 
constances extérieures  démontrent  être  de  même  nature  que 
celui  de  Pérein,  Les  alentours  des  terrains  traversés  par  les 
courants  du  gaz  se  recouvrent  d'efflorescences  salines ,  ainsi  que 
f encroûtements  de  soufre.  La  fuite  de  la  mofette  s'opère  avec 
dé^f.ienient  de  chaleur,  comme  on  peut  s'en  convaincre  par  les 
vapiirs  que  l'on  voit  très  distinctement  s'élever  du  fond  des 
puils,  et  se  mêler  a  l'air  atmosphérique  en  présentant  ce  trem- 
blement ondulatoire  que  l'on  remai'que  pendant  les  grandes 
chaleurs  de  l'été  à  la  surface  du  sol  ou  bien  au-dessus  d'un  bra- 
sier. Les  habitants  de  Selvena  m'ont  assuré  de  plus  que  ces  va- 
peurs donnaient  naissance  à  des  nuages  blanchâtres  pendant 
rhiver,  et  qu'elles  ne  permettaient  jamais  aux  neiges  de  sé- 
journer dans  U»  voisinage  des  lieux  d'où  elles  émanaient* 

Les  accidents  que  nous  venons  de  mentionner  ne  sont  pas  les 
seuls  qui  aienl  affecté  les  terrains  environnants.  Les  argiles  de 
lalbi-rèse  sont  pénétrées  d'une  quantité  si  considérable  de  sulfate 
<î^ftT,  qu'elles  ont  été  dans  le  siècle  dernier  l'objet  d'une  lessi- 
rationea  grand  dans  une  fabrique  dont  on  aperçoit  encore  les 
mlnçsiins  le  lieu  nommé  Eclifizlo.  Le*  vitriols  de  Sclvcna  ri- 
raWienl  avec  ceux  de  Viterbc*  On  voit  çà  et  là  des  vestiges  de 
plcries  d'où  Ton  retirait  les  argiles  inq)régn<fes  de  sels*  Les 
eaux  (jiii  provenaient  de  leur  lavage,  après  avoir  pris  dans  des 
cuves  disposées  à  cet  effet  un  degré  de  concentration  conve- 
nable, étaient  introduites  dans  les  cristnllisoirs. 

Il  me  parait  évident  que  l'existence  du  vitriol  au  milieu  des 
argiles  est  due  h  l'acide  sulfurique,  dont  la  formation  par  la 
luofette  nous  est  bien  connue  :  cet  acide,  en  réagissant  sur  les 

parallélisme  avec  ceux  d'Aix,  il  s'est  appuyé  sur  la  comparaison  des 
mêmes  coquilles  marines  trouvées,  suivant  lui ,  dans  les  gisements  de 
la  Provence  et  du  Piémont.  Cette  méprise  me  fait  supposer  que  AL  Sis* 
monda  ignore  que  les  gypses  d'Aix  sont  cxclusivameut  lacustres.  Les 
^péces  marines  qu'il  y  cite  appartiennent,  non  pas  aux  gypses,  mais 
bien  aux  molasses,  qui,  parallèles  à  celle  de  laSuperga,  les  recouvrent 
en  discordance  de  stratification  et  n'ont  rien.de  commnn  avec  eux. 
Ainsi  tes  arguments  de  ce  savant  professeur  et  Terreur  matérielle  dans 
laquelle  il  est  tombé,  viennent  prêter  un  appui  de  plus  à  mes  obser- 
vations et  justifier  la  légitimité  des  horizons  que  j'avais  précédemment 
tracés  pour  les  terrains  tertiaires  de  l'Italie. 
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exydes  de  fer  dont  elles  sont  souiUéeSy  se  sera  combiné  avec 
eux,  et  en  aura  fait  un  sulfate.  La  d^ompbsition  de  ce  sel 
a  donné  naissance  a  son  tour  \  des  encroûtements  ferru- 
gineux dont  on  peut  étudier  un  gisement  intéressant  dans 
le  lit  du  torrent  de  la  Campana  qui  desrend  des  hau- 
teurs de  la  Vecchia  cl.  drbouclie  clans  le  ruisseau  de  la  Ca^ 
nale  au  dessous  de  VEdifizio.  Ces  cncroûlemcnts  forment  des 
dé|iôls ci rconscrî (s composés |>rînci|mlemcnt  de  fer  hjdroxydé  1res 
mélangé  d'argile  et  traversés  par  des  réticulations  de  sulfate 
pittizzite  qui  conlrilnient  à  leur  donner  quelque  consistance. 
L'origine  de  ces  dépôts  par  voie  d'incrustation  est  dévoilée  par 
leur  structure  feuilletée  cl  staîactique,  ainsi  que  par  la  pro- 
priété qu'ils  ont  d'englober  les  cailloux  et  les  amas  tte  galets 
sur  lesquels  ils  reposent.  Les  eaux  qui  les  traversent  se  chargent 
d'oxyde  de  fer  et  colorent  on  rouge  jusqu'à  une  très  grande 
distance  les  corps  qu'elles  mouillent.  Ou  observe ,  intercalés  au 
milieu  de  ces  magmas  coucrélionnés»  des  veines  et  des  rognons 
d'une  substance  gélatineuse  et  opaline  qui ,  lorsqu'elle  est  im- 
bibée d'eau,  a  la  propriété  de  se  pétrir  sous  les  doigts  en  une 
pâle  onctueuse.  Au  premier  moment^  je  la  considérai  comme 
une  opale  analogue  à  celles  que  M.  Boudant  recueillit  en  Hon- 
grie. Un  éclinntîUon  que  j*ai  conservé,  api*ès  avoir  perdu  en 
partie  l'eau  dont  il  était  jnfnétré,  s'est  durci  dans  ma  collectioa 
et  s'est  gercé  dans  divers  sens*  S  i  cassure  était  concliolde  et  sa 
couleur  ass<z  semblable  h  celle  de  certaines  variclés  de  savon 
bleu.  Il  est  translucide  sur  les  bords  et  se  laisse  racler  facile  - 
ment  par  une  lame  de  canif  en  donnant  une  poussière  très 
onctueuse.  Il  est  attaquable  par  les  acides  sans  eiferve5cence, 
et  sa  dissolution  abandonne,  par  l'Iiydrocyan  a  te  ferrugineux  de 
potasse,  un  précipité  bleu  verdâtre.  Cette  substance,  en  un  root, 
se  rapporte  exactement  au  signalement  de  la  Pissophane  de 
M.  Breithaupt  qui,  ainsi  que  l'a  pensé  M.  Dufrénoy,  serait  le 
produit  de  la  décomposition  du  sulfate  d^alumine  et  du  sulfate 
de  fer. 

Outre  ces  diverses  substances  métamorphiques ^  on  observe 
aussi  sur  d'autres  points  rapprochés  du  foyer  d'émanation  des 
altérations  qui  s'annoncent  par  des  changements  dans  la  texture 
et  dans  la  coloration  des  roches;  mais  les  plus  énergiques  sont^ 
sans  contredit,  celles  qui  ont  amené  la  conversion  des  calcaires 
en  sulfate  de  chaux  et  provoqué  au  sein  des  argiles  la  formation 
du  sulfate  de  fer.  A  3,000  mètres  environ  des  soufrières,  dans 
la  direction  du  nord,  entre  le  groupe  d'habitations  désignées 
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jwr  le  nom  de  Bonjhéito  et  lu  Canale^  il  existe  un  gisement 
paijisant  de  pierrv  h  plâtre  Formé  aux  dépens  des  couches  cal- 
caires  <{ui  5*obsf*rvenr  de  part  et  d^iutre  sur  le  prolongement' 
fhi  dép6t  2:yp5eu.\  et  le  recouvrent  sur  quelques  |ioints.  Ce  dé- 
)»1,  bien  que  cîrcunscrît  dans  un  périmètre  peu  étendu ,  donne 
lieu  à  une  exploitaliou  qui  suffit  aux  besoins  de»  iK>pnhi(ions 
voisijies. 

Les  détails  précédents  et  les  bits  qu'ils  expriment  auront  suffi 
déjà  pour  dévoiler  la  rcMemblnuee  Frappante  de  la  solfatare  de* 
Sd^na  avec  celle  de  Pérctaj  mais  ces  rapports  sont  complétés* 
par  la  présence  à  Selvena  d'un  filon  autimonifîère^  lequel, 
coDcurremmejit  avec  d'autres  masses  qunrizcuses  et  éruplhres^  ' 
piirail  avoir  été  ta  cause  des  dislocation&i^écentes  du  sol  et  avoir' 
ouvert  e&lre  Valmosphère  et  le  loyer  des  actions  volcaniques' 
1«^  communications  que  nous  avons  signalées. 

Ce  Alon  se  ironve  en  face  des  piiits  des  soufrières  sur  la  rive^ 
gauche  do  la   Ca finie,  à  la  base  du  vcrsaut  dit- les  Cavette.  On> 
est  conduit  sur  le  ^Ite  même  |Mr  des  (rainées  de  blocs  anguleux 
4e  silex  noirâtre,  dont  quelqm^s  uius  portent  dans  les  i*ides  qui- 
Wssilloanenl  dans  tous  les  sens  rempreinte  des  baguettes  d'à nti* 
flMine sulfuré  cjue  les  injures  clu  temps  ont  détruites.  Aux  Ca-^ 
Mite  un  remarque  un  nlus  i*rand  nombre  de  ces  bli>cs  uecumu- 
l^saiileur  do  qnckjues  dépressions  qu'où  nous  désigna  comme 
^  «estimes  d'excta  valions  a:icicnnes.  L'étude  du  quarts  filonien 
iiuu»  convainquit  que  les  éléments  du  filon  de  Selvena  étaient^ 
identiques  à  ceux  de  Pércta  ;  cpie ,  de  plus ,  ils  s'étaîcmC  fa\t 
|t»iirà  travers    le  même  U-rrain.  et  qu'ils  avaient  provoqué  la 
Hiauiffftatioq  du  pliéunmèues<run  inèpiie  ordii'  c|uiy  pour  s'iàt^e 
éirciopiH-s  Mir  des  pruporlîon>  moins  {gigantesques,  n'accusent 
|Ms  moin»  le  eoneour>  do  laiiv-s  annlogm^s  vi  oofiteuqiorainés. 
Kn  remontant  le  lorix*n(  de  la  (\ntnle,  on  est  suuvont  arrêté 
par  de  grands  dyl^rs  de  qiutr  /  <p.i  se  dressent  sous  forme  de 
barrages  ou  de  murailles  démanteléf's  au-dessus  de  i'alberèse» 
Ou  ru  retrouve    des    îmlico.   sur  plusieurs   autres    |)ointN,  et 
IHÎneipalement  dans  le   voisinage  de  Bor^heito  oii  un  de  c*es 
(l}kes  se  dirige  sensiblement  du  nord  au  ^ud  comme  le  filon 
àt  Péreta^  et  coupe  les  couches  sur  uu  angle  <le  60"  environ* 
Ces  quarts  sont  |H'nélrés  de  quelques  cristaux  de  sulfure  de 
fer  et  de  cuivre  pyrileox  ;  ils  sont  sujets  à  se  désagréger^  sur- 
tout lorsipi'ils  ont  ivçu  h^  atteintes  de  la  niofetle.  IIîI  sp  con- 
vertissent alors  en  un  sable  friable  coloré  par  de  l'oxyde  de  fer, 
qui  inabque  juKqu'à  une  profondeur  a s«iez  grande  leurs  caraeteres 
Soc.  ^L ,  V  série ,  tome  VI.  9 


primitifs.  On  observe,  ongo^s  au  mHieiidke  cestebles^  àe»  blocs 
arrondis  qui  représentent  les  portions^  qu'une  cohé»on  plus 
grande  a  préservées  de  la  désagrégation.  Ce  sont  ces  mêmes  blocs 
qui,  se  détachant  par  leur  propre  poids  des  hauteurs  domi'- 
nantes,  roulent  dans  les  lits  des  iorreuts  et  pourraient  suggérer 
l'idée  de  masses  erratiques,  si  le'  lieu  jie  leur  proTenanœ  et  le 
mode  de  leur  formation  ne  livraient  sur  place  même  le  secret 
de  leur  origine.  Bien  que  la  concestration  des  quarts  à*uptifs 
s'observe  dans  la  portion  du  territoire  de  Sehena  comprise 
entre  l'église  et  ki  Canale^  quehpies  Hlons  se  ramifient  dans 
l'intérieur  de  la  niontagne  et  se  montrent  parfois  dans  les  flancs 
des  vallées.  Ainsi,  dans  le  monticule  dit  il  Potjgettino  alUi 
Folpe,  distant  de  trois  milles  de  Selv€na  et  vers  le  faite  de  la 
chaioe  qui.  sépare  les  eaux  des  vallées  de  la  Fiera  et  de  la  P«- 
fflia ,  nous  avons,  découvert  un  filon  de  calcédoine  verdètre 
d'une  très  grande  ténacité  pénétré  de  cuivre  pyriteux  et  de 
cuivre  carhotaaié. 

Dans  le  siècle  précédent,  oA>  avait  exploité,  sous  la  direction 
d'Arduino»  k  l'origine  de  la  Canale,  une  mine  de  mercure  dans 
laquelle  ce  métal  se  trouvait  à  l'état  de  sulfure  et  h  l'état  na- 
tif» Comme  les  travaax  sont  complétemient  ruinés,  il  nous  a  été 
impossible  de  nous  renseigner  sur  les  alliyres  du  filon.  Gomme* 
celui  d'antimoine,  il  git  dans  le  terrain  crétacé  et  il  se  rattache 
probablement;  à.  l'émissiofei  des  niasses  «piartieuses  que  nous 
airons  signalée»-  ei.doattces  deux  gîtes  niétaUi((fere8  ne  seraient 
qu'tiBi  épisode. 

$.3*  Manières  de  Campigliay  de  Montioni  et  de  la  Tut/a. 

Si  l'étude  de  ce  qui  se  passe  à  Péreta  a  pu  nous  dévoiler  la 
nature  des  agents  employés  pour  la  conversion  des  calcaires  en 
sulfate  de  chaux .  pour  la  régénération  de  la  silice  et  pour  la 
production  des  phénomènes  que  nous  avons  décmts  ,  l'origine 
des  alunières  est  enveloppée  de  plus  d  obscurité.  Cependant  t^ 
secret  de  cette  origine  est  trahi  par  l'induction  et  par  la  oom<- 
paraison  des  effets. qui  se  reproduisent  aujourd'hui  dans  les  sol- 
fatares, bi^n  que  les  laboratoires  d'activité  incessante  que  l'on 
remarque  dans  ces  dernières  aient  à  peu  près  disparu  dans  les 
alunières^  car  leur  influence  expirante  consiste  en  quelques 
sources  thermales  qui  sourdent  dans  le  voisinage  et  qui  sem- 
blent exister  là  tout  exprès  pour  soulever  le  voile,  qui  couvre 
les  mystères  d'une  transformation  opérée  sous  des  conditions 
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que  nous  n'avons  pas  le  pouvoir  de  reproduire;  mais  leur  posi- 
liou  au  milieu  de  couches  sédimenlaires  dont  les  caraclères 
Dormatix  n'ont  été  changes  que  sur  les  j^oints  mêmes  où  on 
observe  la  pierre  d'alun,  indique  suffisSfftn ment  que  cette  sub- 
stance minérale  n'est  qu'un  produit  ëpigënique  dû  à  la  réaction 
àe  Padde  sulfurique  sur  des  roches  qui  contenaient  déjà  les 
deux  autfës  principes  constituants  de  VcduniCe  y  c'est-à-^ire 
Talainine  et  la  potasse. 

Les  alnnières  les  plus  fameuses  de  la  Toscane  sont  sans  con- 
tredit celles  de  Campiglia  et  de  Moritiôfii,  Les  premières,,  ex- 
ploitées du  temps  de  la  république  de  Florence,  sont  délaissées 
(iepuis  hiea  des  années;  celles  de  Montioni ,  placées  danà  leur 
voî^nage,  dans  l'ancienne  principAtité  de  Pionihino,  occupent 
encore  une  vingtaine  d'ouvriers  pendant  se])!  mois  de  l'année. 
Mais  la  concurrence  dè^  aluns  de  la   Tolfa  et  la  fabrication  des 
alans  artificiels  ont  influé  d'uuô  manière  fâcheuse  sur  la  prospé- 
rité de  cet  établissement.  Dans  les  environs  de  Monte-Rotondd, 
au  N.-E.  de*  Campiglia  et  dans  le  district  métallifère  de  VAc- 
cesa,  on  a  bien  découvert  quelques  dépôfô  aluniféres;  mais  ils 
n'ont  jamais  été  Pobjet  de  recherches  sérieuses.  Dans  ce  travail 
Dons  nous  bornerons  à  décrire  les  gisements  de  Campiglia  et  de 
Montioni  auxquels  nous  compai'erons  le  fameux  gisement  de  la 
IWfa,  dans  les  Etats  du  pape. 

l*s  alunières  de  Campiglia  et  de  Montiôni  reposerit  au  nii- 

liea  do  terrain  jurassique.  MM.  Savi  el  Bural  les  avnienl  bien 

placées  clans  le  terrain  k  Fucoïdes  Targioni ;  mais  celte  er- 

reordepeud  de  la  confusion  qui  existait  dans  la  classil/calioU  des 

terrjuns  secondaires,  a  l'époque  où  ces  déVix  géologues  ont  publié 

leurs  premiers  écrits.  On  considérait  alors  comme  crétacés   les 

calcaires  rouges  quîi  ainsi  que  leurs  analogues  du  lac  de  Côme, 

renferment  les  àniinoniles  ^alcotii^  Éâcklahdi,  obtusus^  etc., 

et  comme  crétacés  aussi  les  schistes  bai'iolés  qui,  au-dessus  de 

«s  calcaires,  forment  un  étage  très  puissant  et  concordant.  Les 

savants  qui  ont  traité  récemment  de   l'Age  de  ces  terrains  sont 

aujourd'hui  généralement  d'accoixl  pour    faire  des   uns  el  des 

autres  un  membre  de  l'a  formation  jui^assique   (1).  Comme  la 

discussion  rigoureuse  dés  divers  étages  lie  se  rattacherait  à  notre 

travail  que  d'une   manière  accessoire,  nous  nous  bornerons  à 


(I)  Voyez  mon  Mémoire  sur  les  terrains  stratifiés  de  la  Toscane. 
{Bûiletin ,  2*  «èrie,  t.  HI.  ) 


1S2  SÉANGK   DU    18    DÊCEMBAJt    18A8. 

rccoiiiiaili'c  MmpJeincnl  comme*  jurassii]ueji  les  ftchUlcb  tjui  uni 
ibiiriiî  ïvs  preiiiit^rs  iiialc*riuux  de  la  pierre  d'nlun. 

Le  Catnpù/lièse  forme  im  uord  du  promontoire  de  Piombino 
un  groupe  uicntagueux  reman|iiuble  par  son  indc|K*ndancc 
rt  ])ar  les  nombreux  filons  métalliiiëres  qui  en  sillonnent  le» 
lianes,  des  liions  composent  avec  quelques  d}kes  de  granile  et 
de  porphyre  une  série  d'nccideuts  éruptifs  dont  la  manifesta tioii 
a  singulièrement  modilic  le  relief  de  cette  contrée  classique.  A 
part  la  U  rmalion  des  schistes  cristallins  que  Ton  ne  voit  affluer 
nulle  part,  le  Campitflièse  mouli*e  la  succession  complète  des 
terrains  stratiiiés  qui  se  sont  dé\elopp€*s  en  Toscane.  Le  plus 
ancien  est  composé  d'un  système  puissant  de  marbres  blancs  qui 
l'orme  du  sud  au  nord  le  grand  axe  du  groupe  sur  lequel  vien- 
nent s'appuyer  les  couches  du  terrain  jurassique.  Ce  dernier 
consiste  en  un  calcaire  rouge  avec  aronionites  liasiques»  en  des 
schistes  bariolée  et  en  un  puissant  dépôt  de  calcaire  lithogra- 
phique désigné  par  le  nom  de  majolica.  La  composition  des 
schistes  est  assez  uniforme^  surtout  quand  on  la  considère  dans 
son  ensemble.  Ce  sont  des  roches  teuilletées  très  argileuses^  à 
cassure  terreuse,  s»e  convertissant  dans  Teau  en  une  pâle  tenace 
d'un  blanc  grisâtre.  Parfois  elles  sont  satinées  et  passent  à  une 
phylladc  analogue  à  celles  de  transition.  Les  régions  occupées  par 
cet  éUige  présentent  des  dépressions  et  des  contours  émoussés, 
tandis  que  les  montagnes  formées  par  les  marbres  et  par  les  cal- 
caires sont  caractérisées  par  des  escarpements  plus  hardis  et  par 
une  physionomie  plus  âpre. 

Comme  on  le  voil^  rien  ne  serait  plus  simpltj  que  lu  coiii|K>- 
sitiou  générale  des  schistes  bariolés,  si  elle  ne  se  renfermait 
dans  les  limites  de  variations  que  nous  venons  d'indiquer;  mais 
ils  admettent  à  divers  niveaux  des  schistes  coticulaires  et  des 
schistes  siliceux  qui  alternent  avec  eux  et  en  forment  un  des 
accidents  les  plus  curieux.  Les  schistes  coticulaires  s'observent 
principalement  dans  le  voisinage  de  la  Cistenia,  au-dessous  de 
Campiglia,  où  ils  constituent  un  affleiu*ement  de  quelques 
mètres  de  puissance,  qui  suffit  pour  donner  une  idc^de  leur  as- 
sociation et  de  leur  alternance  avec  les  schistes  ordinaires.  Leur 
couleur  varie  du  jaune  obscur  iui  noiriître.  Leurs  couches  sont 
généralement  plus  épaisses, plus  n'-gulières  el  mieux  déllnies  que 
celles  des  masses  concomitantes;  aussi  l'ensemble  revint -il  une 
structure  rubanée  qui  est  un  de  ses  caractères  les  plus  a|>parenls. 

Les  schistes  siliceux  sont  encore  plus  abondants  que  les  pré- 
cédents. On  peut  en  ctudi«'r  des  dépots  trè^  puissants  au-dessus 
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de  rpscarpement  de  la  Grande  Cave  au  N.  do  CampigUa^  dans 
le  sentier  qui  eonduil  à  Monte  Cnh^ino,  et  les  suivre  de  là  pres- 
que sans  interruption  jusqu'à  la  Sasseta  où  ils  disparaissent, 
ainsi  que  les  autres  termes  de  la  formation  jurassique  sous  le 
terrain  à  fucoides  qui  les  recouvre  en  discordance  de  stratiilca- 
tioH.  Hais  sur  le  revers  occidental  de  Monte  Calvi,  c*est-à-dii^ 
sur  la  ])ortion  de  !a  montagne  où  les  couches  reposent  inclinées 
dans  un  sens  opposé,  les  schistes  siliceux  2ie  montrent  de  nou- 
reau  vers  la  carrière  de  marbre  de  la  Gherardesca^  dans  le 
vallon  del  GiarJmo,  h  Campa  aile  Bucche^  \\  la  hase  du  Monte 
Faieno  au  milieu  mèmr*  des  aluuières.  Ils  s'infléchissent  clans 
le  vallon  de  Romanello  qu'ils  traversent  dans  le  sentier  qui 
conduit  à  Caldana,  et  viennent  former  à  !'£•  du  lac  le  monti- 
cnle  sur  lequel  est  bâtie  la  chapelle  ruinée  de  Santa  Lucia, 
Cette  disposition  circulaire,  qui  est  pareillement  celle  du  caU 
Caire  ammonitifère,  tient  au  soulèvement  de  Monte  Calvin  lecjuel 
portant  la  formation  du  calcaire  saccaroïde  au  niveau  dominant 
où  nous  le  voyons  aujourd'hui»  assujettit  en  même  temps  les 
calcaires  jurassiques  à  un  écartement  considérable  et  les  obligea 
à  former  autour  de  l'axe  culminant  une  ceinture  non  inter- 
rompue, 

Àjoatons  que  les  schistes  siliceux  reparaissent  dans  les  mêmes 
reUiions  sur  plusieurs  autres  points  de  la  Toscane,  et  notamment 
^  Monte  Rotondo,  aMontieri,  h  Caldana  de  Havi/a  Folterrajo 
(île  (fElbe),  au  golfe  de  la  Spezzia^  etc.  Ils  sont  générale meni 
«Jopês  en  rouge  et  leur  composition  est  exactement  celle   du 
j'aspe commun.  La  cassure  est  conchoïde  dans  le  sens  de  la  di* 
rection  des  couches.  Ils  sont  traversés  par  de  nomb|*euses  veines 
'le  quartz  blanc  laiteux  ou   hyalin»  qui  sont  circonscrites  dans 
les  strates  au   milieu  desquels  on  les   remarque,  ou  bien  qui 
remplissent   les  fissures   de   la   roche   et  pénètrent  dans  plu- 
sieurs couches  l\  la  fois*  On  serait  tenté  de  les  considérer  comme 
devrais  filons,  si  leur  abondance,  leur  croisement  sous  des  an- 
gles de  toute  valeur  et  leur  brusque  interruption  n'indiquaient 
âne  précipitation  analogue  à  celle  qui  a  rempli  de  veines  spa- 
tiiiqoes  certains  calcaires  secondaires^  En  effets  si  ces  réiicula- 
tions  provenaient  d'une  injection  siliceuse  postérieure  au  dépôt 
des  schistes,  on  les  verrait  se  poursuivre  jusque  dans  les  calcaires 
rouges  inférieurs,  ce  qui  ne  s'observe  jamais.  On  peut  donc  les 
considérer  comme  contemporaines  des  couches  qui  les  rectlenl. 
Il  est    plus   dilBcile  de  se  i*eudre  coniplo  de  la  silicilicaliou  de 
ces  schistes  dont  la  régularité  est  si  parfaite,  cjue  chaque  strate, 
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quelque  mince   qu'il  «oit ,   conserve  des  caractères  uniformes 
dans  tout  son  prolon^jenjenl,  et  qu'on  aperçoit  de  nombreuses 
alternances  entre  des  scliisjes  argileux  et  des  schistes  siliceux, 
sans  que  les  uns  passent  aux  autres.  Cette  disposition  nous  oblige 
donc    à    reconnaître   l'intervention   plusieurs    fois  rëpëtëe    de 
précipitations  sijiceuses  qui  se  seront  stratifiées   à  la  fuanière 
des  calcaires  et  des  gypses  tertiaires }  car,  dans  les  régions  que 
nous  décrivons,  on  ne  peut  considérer  les  calcaires  rouges  et  les 
schistes  qu'ils  supportent  comme   un  terrain  métamorphique, 
puisqu'ils  renferment  un  ti'ès  grand  noipbre  de  fos&iles  parfaite- 
ment conservés.  Or,  si  la  siliciiicalion  eut  été  un  fait  postériei|r 
à  l'acte  de  la  sédimentation,  nous  concevrions  coqament  une  por- 
tion aurait  pu  être  convertie  en  schiste  siliceux,  mais  noiis  ne 
pourrions  jamais  expliquer,  h  l'aide  de  cette  conjecture,  leur  al- 
ternance avec  des  schistes  qui  n'ont  subi  aucun  changement.  On 
comprendrait  encore  moins  le   mécanisme  d'une    modification 
qui  aurait  dû  s^exercer  dans  un  sens  horizontal  et  à  des  niveaux 
difJérents  avec  un  discernement  tel  que  l'injection  aurait  suivi 
la  même  couche  sur  un  parcours  de  plusieurs  lieues,  sans  jamais 
s'extravaser,  de  la  même  manière  qu'une  injection  anatoniique 
poursuit  un  vaisseau  artériel  jusque  dans  ses  dernières  ramilles- 
tiens.  L'intervention  d'une  cause  métamorphique  étant  repous- 
sée par  l'ensemble  des  caractères  d'un  terrain  qui  se  montre  avec 
soiijaclès  orfjjinaire,  il  nous  semble  plus  «rationnel  d'admettre 
que  la  siliciiicalion  des  schistes  du  Campicflièse  est  le  résultat 
d'une    précipitation  chimique  dont  la  nature  ne  nous  est  pas 
parfaitement  connue,  que  de  recourir  à  une  hypothèse  qui  serait 
en  flajjranle  opposition  avec  les  faits  recueillis. 

On  peut  ùiême  dire  que  les  couches  siliceuses  dues  à  une  pré- 
cipitation directe  ne  sont  pas  rares  dans  la  nature;  ou  en  retrouve 
des  exemples  dans  certaines  régions  du  Var  occupées  par  les 
grès  bicarrés  et  surtout  dans  les  gitîs  lustrés  tertiaires.  Je  me 
rappelle  avoir  observé  dans  les  environs  de  Gargas,  près  ct^Apt, 
des  {jrès  dont  les  grains  étaient  retenus  par  une  pâle  siliceuse  si 
abondante  que  la  silice  en  excès  se  détachait  dans  la  masse  en 
grosses  veines  amorphes  et  cristallines. 

Les  alunières  de  CarnpifjUa  gisent  sur  le  flanc  occidental  de 
la  montagne  de  VA(juavisfay  au  milieu  de  la  forêt  Marucci  et 
précisément  dajis  la  lormalion  des  schistes  bariolés  superposés 
aux  calcaires  rouges  ammonitifures.  On  y  arrive  par  une  large 
'  tranchée  ouverte  dans  le  roc.  Celle  tranchée  rnetlait  en  coiu- 
municaiion   les  clianiiers  d'extraction   avec   les  fourneaux    de 
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grillage  et  4^  criilaUmtioa  que  l'on  avail  pl^cM  à  quelque 
disibBce  4e  Ia  rouie  £inilia.  L'exritVation  a  ^té  praiiquée  k 
ciel  ouvert.  Auui  se  trouve-t-on  engagé  au  milieu  de  grands 
cirques  (le  forme  irrégulière  dominés  dana  tout  leur  po,:;-  .,■ 
par  des  escarpemeuis  taillés  à  pic^  qui  en  défendent  l'aborde  v 
De  laissent  d'accessible  que  l'écliancrure  qui  a  4té  ntënagée 
comme  chemin  de  roulement. 

En  pénétrant  dans  ces  cirques,  on  est  frappé  par  l'aspect  volca- 
nique  que  préscnleiil  les  roches  dont  ils  sont  composés.  L'éiat 
de  colciniition  et  la  blancheur  de  la  pierre  d'alun,  la  rubéfiic- 
tiou  des  portions  des  schistes  qui  n'out  point  été  convertis  en 
alunite,  et  qui  scrpcnti  nt  en  réticuliitîons  capricieuse;,  étubiia- 
seot  un  contraste  de  couleurs  tellement  tranché  qu'on  peut 
suivre  de  l'œil  la  marche  adoplée  par  l'élément  niodilicatenr. 
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Celui-ci,  selon  la  nature  et  la  composition  de  la  roche,  transfor- 
mait en  alunite  les  couches  susceptibles  de  se  coqibiner  avee 
l'acide  sulfiirique,  respectait  les  schistes  siliceux  qiii  n'avaient 
aucune  base  à  ccd^r  et  changeait  en  un  vrai  iripoli  rerloii>s 
schistes  qui,  par  suite  de  la  torréfaction  à  laquelle  ils  fureuf 
soumis,  h(i]>pent  à  la  langue,  et  sont  devenus  cassants  et  rubigi- 
neifx.  Aussi  la  pierre  d'alun,  au  lieu  de  former  des  couches  oif 
des  traînées  régulières,  se  trouve  pluiAt  engagée  en  rognons  et 
en  liions  tortueux  au  milieu  des  masses  calcinées.  Celte  diïpo- 
sitiou  oblige  de  suivre  à  la  trace  la  pierre  niinéraleet  d'enlever 
eu  même  temps  une  quantité  énorme  de  déblais  qui  encookhrent 
rapidement  les  chanlierï.  Pour  parer  à  cet  inconvénient, uu  pra- 
tique dans  les  régions  les  plus  riches  des  chambres  immenses 
doiii  les'  voûtes  fmi.sseiil  jwr  s'écrouler,  en  donnant  lien  ii  des 
éhoulemenis  diingcreux  sur  les<[uvls  il  devient  souvent  iutpos- 
sihlr  de  revenir. 

L'olunile  se  distingue  par  sa  couleur  blniiehe  un  pen  niaiie, 
par  sii  liurrlé  et  par  la  cassure  esquitlease  qui  |iermr>t  ri^ri-'uicnt 
d't'U    retirer  des  échaiilillons  réguliers,  l>»s  morce«u.\  frnlcho- 
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raenlexlraits  de  la  carrière  présentent  un  aspect  fineiiicnl  sac* 
4'tiaroi(io  cju'ils  pcrck^ut  pal*  leur  exposition  à  l'aîr.  Otte  toxlurrt 
tient  vraisonihlablernent  à  la(|itantilc:  d'cauhy*crontôtrifjun<|a*ii& 
L*elic]niciit«  ITiio  fois  dcsMfchc»,  il.s  rt;ss><;nibl(;nt  cxnctenDt^nt  au 
pétiinz''  passant  ii  Vétat  de  kaolro,  luaîs  t-onsrrvai't  encore  U 
soliditc  du  feldspnllu 

Ceji|u*il  y  a  de  rcniarc|Uablc,  cVsl  que  l'aluuitc,  lor^c|u*ell€ 
est  riche  en  alun,  forme' au  milieu  deff  schistes  des  rognous  d*uii 
volume  quelquefois  très  considéi'ahio.  dans  h^squels  toute  trace 
de  stratiiication  a  disparu,  tandis  que.  lorsqu'elle  est  mr^tan';:ée 
avec  beaucoup  de  schistes  ])eu  alunîfères,  elle  s'exfolie  nvcc  faci- 
lité et  elle  conserve  encore  une  grande  ]>artîe  de  ses  premiers 
caractères. La  disposition  en  rognons  compactas  iiidi(|ue  que  les 
molécules,  au  moment  de  leur  combinaison  avec  l'acide  sulfu  « 
rique,  ont  obéi  à  un  )eu  d'affinité  qiii  leur  a  {lermis  de  s'a^rou 
per  entre  elles  et  de  cristalliser  sous  une  forme  nouvelle.  (VUe 
vérité  ressort  d'une  manière  ])l us  frappante  encore  dans  les  va- 
riétés crislallisées  erstratoïJes  d«*  la  Toi  fa  que  Ton  voit  former 
au  milieu  des  schistes  métamorphiques  et  des  schistes  siliceux 
des  encroûtements  stalactitiques.  Lorsque,  au  contraire,  l'«icide 
sulfurique  n'a~  rencontré  que  des  schistes  peu  propres  a  la  for- 
mation de  la  pierre  d'almi,  il  u'a  réagi  qiM?  sur  les  parties  4jue 
leur  composition  rendait  propres  h  former  ce  double  sel. 

La  physionomie  dr.s  aliinières  et  le  nmde  inégal  avec  lequel 
l'alunite  s'y  trouve  distribué»*  corresjjoudenl  bien  à  l'idée  que 
Von  se  fait  des  causes  qui  les  ont  produites.  Elles  représentent 
évidemment  des  portions  de  terrains  traversées  par  des  courants 
de  vapeurs  sulfureuses  «piî,  en  n'agissant  sur  les  roches  sou- 
mises à  leur  passage,  se  combinaient  avec  elles,  suivant  la  na^ 
ture  de  leurs  principes  constituants^  se  bornaient  à  les  blartchirt 
ou  bien  les  respectaient  dans  toute  leur  înié«»ri'é,  lorsque  leurs 
éléments  ne  se  prêtaient  à  aucune  transfornuition.  Voilà  pour- 
quoi aussi  ou  obsci*ve,  sur  les  points  on  les  réactions  ont  été 
le  plus  énergiques,  un  magma  bréchiformc  avec  mélange  de 
toute  espèce  de  produits. 

Par  (juel  mode  sVst  opérée  la  conversion  des  schistes  juras- 
siques en  alunite?  L'acide  sulfui^icpie'a-t-il  réa*;!  à  Télat  d'acide 
sulfurique  formé  de  toutes  pièces,  on  bic»n  a-t-il  été  produit 
par  la  décomposition  du  ga/  .sulfltydi'îqney  connue  on  le  re- 
marque encore  aujoiird'iuii  dans  les  .sulfalarcs  de  Pouzzoles 
et  (le  Pérc'/r/,  ainsi  que  dans  les  Lai;o.ii?  Cc^  sont  des  questions 
qu'il  est  diflioile  de  résoudre;  mais  le  fait  de  la  transmutation 
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par  Ae%  agents  snifurenx  e^l  ineontostabl<»/  Noii!^  verrons  ])ias 
tard  à  quelles  causes  îl  nous  paraît  raisonnable  d'attribuer  rin* 
fervcntion  de  cet  ageut. 

i^  coin|)osition  de  l'alunite  nous  indique  suftistimment  que 
tes  adiistes  de  CampigUa  renferment  deTalumiue  et  de  la  po- 
tasse (ij.  Mais  comme  les  schistes  sont  des  siiieates,  ils  doivent 
aussi  contenir  delà  silice  en  prd|)drtlons  notables»  et  cette  silice 
doit  se  trouver  mélangée  mécaniquement  ii  la  pierre  d*alun. 
Eoeflet,  Talunitede  Campi^lia:^  dissout  avec  le  sel  de  phos- 
phore,  en  laissant  pour  résidu  une  quantité  considérable  de 
silice  demi— transparente. 

L'analyse  (3)  que  Klaproth  a  faite  de  Talunite  de  la  Tolja  qui 
se  trouve  dans  les  munies  conditions  géologiques  que  celles  de 
CampigUa  et  de  Montioni,  a  fourni  les  résultats  suivants  : 

Silice Q6,50 

Alumine 49,00 

Acide  sulfurique.  .  .  46,50.^400 

Potasse 4,00 

Eau 4,00 

Vaiiquelsn  avait  trouvé  s 

Alamine 43,92  \ 

Silice 24,00/ 

Acide  salfurique.  .   .  25,00)400 

Potasse 3,081 

Eau, 4,00/ 

M*  Berthier  a   retiré   de  l'alunite  de  Beregszasch  en  Hon- 

Alumine*  ......  26,00 

Potasse.    .  .  i  .  .  .  7,30 

Acide  solfufiqoe.  .  .  27,00(^^0^ 

Baa.  . 8,20  >'^»^^ 

Quarte 26,30 

Oxyde  de  fer.  .  ..,  4,00 

(4)  Les  schistes  argileux  jurassiques  àxLCampîgiiêsc,  calcinés  dans 
an  creaset  et  soumis  aux  attaques  de  l'acide  sulforique,:  donnent  des 
cristaax  oetaédriques  d'alun ,  qui  no  diffèrent  des  aluns  de  Mentioni 
que  par  la  quantité  de  sulfate  de  fer  qu'ils  contiennent. 

(5)  Journal  générai  de  cAimie  y  Berlin ,  t.  VI  ;  eiJaitrnal  des  mines  ^ 
▼ol.  XX,  p.  479. 

(3)  Jil.  Dafrénoy,  Traité  de  minéralogie ,  t.  II ,  p.  369 


OescotiJb^  à  qoi  aous  dovons  l'aimlysi)  saivante  de  l'aluBiU 
de  Monpiom^  n'a  tisnu  nul  coppte  de  k  silicei  parce  qu'il  Tapira 
considérée  comme  s'y  trouvant  en  mélangée  méfcanique  x 

^cide  sYdtoiqvft.  •-  «^  ^5,0f 

Aluminp ^^»^^(tOd 

Potasse 43,08^ 

Eau *.  •  .     40,06 

ÎLes  analyses  pr'^cêJenles,  je  veux  parler  surtout  des  <}cux 
premières,  nous  dévoilent  la  vraie  composition  des  schistes  ju- 
rassiques qui  ont  servi  ci  \\\  formation  de  i*ctlunite,fit  dénioiitrfnt 
qu*iT^  constituent  des  silicates  d'alumine  et  de  potasse.  Les  dii- 
îërences  qu'elles  présentent,  ainsi  que  U  fait  pnserver  BLlaproth, 
souÀ  le  i*âJ)port  de  la  quantité  respective  des  parties  consti- 
tuantes^ vient  sans  doute  (d'une  différence  à^w  la  composition 
même  des  échantillons.  ,0*^  conçoit,  en  etTet^  J4,  difficulté  d'ai^ 
river  à  une  formi|)fi  rigoureuse  daiès  Tantalyse  dp)  pierres  d*alun 
qui  doivent  présentée  dtes  variations  très  ûoilïbVeuses,  puisque 
Ton  voit  à  Montioni  et  à  la  Txtlja  des  alunites  li^ui  donnent  Je 
l'alun  avec  une  grande  abondance  et  d'autres  dont  on  ^^  p^^^ 
pas  en  tirer. 

Outre  les  principauxgûeknentsquise  renconti'ént  dans  la  forêt 
Marucciy  au-dessous  fli»  i*Aqua»i9ay  on  en  obserf'e  d'autres  dans 
le  prolongement  des  sèhistes  roiiges  qui  r^CbUpent  la  route 
Emilia,  dans  la  direclîoà  de  la  localité  tlîlé  les  Allumières. 
Ou  désignait  par  ce  nom  1  emplacenient  où  était  grillée  la  pierre 
d'alun.  Om  y  voit  epcore  le/i  vesiigfi^  des  anciens  iwv$9  A^^^^ 
que  des  résidus  que  l'on  utilise  comme  pouzzolane.  Ils  se  pÇfnpo^ 
sent  des  portions  de  sclyi^te^  qui,  mêlées  avec  Talpuite,  n'ont  pu 
se  dissoudre  après  \ei  opérations  du  grillage. 

Les  détails  qui  pr^cèfl^nt  réduisent  la  description  des  alu- 
nières  de  Monttôrà  a  un  «  simple  désignation  40  localité  i  car 
elles  se  trouvent  daiîs  le  même  étage  géolfugiinie  et  dans  ia 
même  position  qu'à  Cahif^(/lia,  - 

Moationi  Feccàia  est  assis.  sur--ua  gi^oupe  «lontagHgw*  «pP^*^ 
tenant  à  la  formation  jur^^sique.  Oi^  y  aperçoit  le§  JeuJ^.élfg^* 
(lomiuantsqui  laparuçiériseMtdans  la  paçtie  centrale  ^^  lllail»* 
^  c  e^lf-înlire  les  C4ic«ûre9  rouges  anunonitifères  et  les  seiustes  Mr 
riolés  et  siliceux  qui  leur  sont  superposés.  C'est  dttAs  ce»  uer-" 
mers  que  iônt  ouvertes  les  excavation^  de  la  pierre  d'alun»  *^* 
premiers  travaux  remontent  au XIV®  siècle*  Comhie  %  Çf^^/^ 


^lio,  l'alunite  s'y  montre  en  puissants  bancs  irrégubliers  subor- 
donnés aux  schistes  5  concentrés  principalement  sur  Içs  flancs 
de  la  paoptagne  qui  verse  ses  e.nux  da^s  le  vallon  de  la  Peç^ra* 
On  y  reniarque  les  sçl^stes  siliceux  qi^i  sont  restés p^failemiÇDt 
intacts  au  milieu  des  schistes  alunyiés.  Ils  sont  nommée  Ant^ 
moniç  par  les  ouvriers.  Cette  déijiomination  leur  ^  été  donnée 
\  cause  de  leur  ressemblaince^  du  i^oins  $oua  le  r^ppPf  t  de  ]fL 
Rareté,  avec  les  gangue^  quart^euses  du  filon  4'di^ûin<)i>^  de 
fèreta. 

Montioni  n'est  guère  éloigné  de  Campiglia  qiie  de  sçpt 
milles  environ 9  il  constitue  sur  la  rive  gauche  de  la  Cornia  jijk 
petit  îlot  jurassique  qui  est  presque  immédiatement  étouflé  p4T 
la  formation  crétacée;  nif^is  l'indépendance  de  ces  deux  terraii)S 
n'est  pas  exprimée  moins  clairement  dons  cette  localité  qu'elle 
ne  Test  dans  la  Campiglièse  et  ailleurs»  C'est  donc  à  tort  qi^e 
l'on  a  introduit  les  alunites  dans  les  schistes  de  l'alberèse* 

U  existe  entre  les  carrières  et  les  ét^lis^çments  rqyaux  une 
source  sulfureuse  thern^ale  dont  la  prései.ce  au  pied  même  do 
l'escarpement  jurassique^  et  dans  )es  fissures  par  les<)ueUqs  s*^ 
cbappaient  autrefois  les  vapeurs  acides^  semble  Indiquer  encore 
la  nature  des  agents  mis  anciennement  en  jeu  pour  1«^  formi|< 
ûon  de  la  pierre  d*alun. 

Sous  le  gouvernement  de  Baccioccni  et  de  la  princesse  J^lixa» 
Montioni  avait  acquis  une  impQrtance  que  les  événements  po- 
Hli^ues  qui  éclatèrent  plus  tard  et  que  1  Jrîa  Cattii^a,  contte 
Quelle  il  est  difficile  de  lutter  dans  les  ilaremmes^  lui  ofit 
npidement  enlevée.  L^  gouvçpiement  toscan  »  après  avoir  ac- 
corde des  concessions  tenàpornires  k  plusiéiirs  sociétés  qui  ont 
ruiné  les  alunières^  les  exploite  pour  sofi  propre  compte.  Lès 
traVaux  n'en  sont  pas  plus  i:éguliers  ^oiir  cela^  et  le  moment 
n'est  pas  éloigné  où  on  sera  obligé  de  renoncer  li  une  entreprise 
menacée  si  sérieusement  dans  son  avenir. 

lia  position  éi  les  caractères  des  alunières  nous  étant  bien 
conniis  par  les  faits  déjh  exposés,  recherchons  la  causé  k  laquelle 
il  est  rationnel  d'en  attribuer  l'origine.  Nous  avbîiis  vu,  en  trai- 
tant des  solfatares  de  Pireta  et  de  Sél'vena^  U  part  qûé  lesltlons 
<]'uar(zeu]i  et  antimonifères  avaieni'  eue  danà  la  prodiiction  dei 
phénomènes  énergiques  qui  s*y  manifestent  encore  aujourd'hui. 
Les  alunières  de  Campiglia  et  de  Montioni^  à  Jeuf  tour,  ce 
trouvent  placées  dans  des  rapports  de  dépendance  telleméiit 
étroits  avec  de  puissants  filons  métalliques,  qu'il  est  impossible 
de  ne  pas  voir  eh  eux  là  cause  qiiî  à  clélériximé  lés  dernières 
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fractures  du  sol  par  lesquelles  se  seronl  fait  jour  les  vapenrt 
sulfureuses. 

Ces  liions  consistent  en  des  amas  puissants  de  fer  hydroxydë 
dont  le  Monte  Fulenog  qui  se  dresse  h  200  mètres  h  l'ouest  des 
alunières^  montre  de  nombreux  affleurements.  Ils  se  ramidenl 
dans  les  montagnes  contiguè  ^  >  et  notamment  daus  le  Campo 
aile  Bucche  où  les  exploitations  pratiquées  par  les  ancieu» 
peuples  sont  indiquées  par  un  nombre  inliui  de  puits.  A  Monte 
Falerio  le  iilon  de  fer  est  intercalé  eutr^  les  schistes  siliceux 
rouges  et  les  calcaires  inférieurs.  C'est  pareillement  entre  ces 
deux  étages  que  l'on  observe  les  liions  de  Campo  aile  Bucche, 
Il  est  facile  de  démonti*er  que  tous  ces  (»î!es  mf'tallifères,  aux- 
quels nous  pourrions  ajouter  les  dvkes  amj)liibolcMi\  de  Monte 
Cahiy  sont  postérieurs  au  terrain  crétacé,  et  que  pnr  const'- 
quent  leur  éruption  date  d'une  époque  très  voisine  de  la  pé- 
riode tertiaire. 

Mais  il  exista  à  côté  de  ces  tiloiis  éruptifs  des  roches  plus  fran' 
chement  plutoniqueSj  à  l'apparition  desquelles  on  serait  tenlé, 
à  la  première  réflexion/  d'attribuer  l'origine  des  alimières.  Ces 
roches  consistent  en  des  produits  feldspalhiqiies  qui  revêtent  suc- 
cessivement^ et  quelquefois  dans  un  même  gisement ,  les  carac- 
tères des  granités,  des  pegmatites,  des  porphyres  <ft  des  trachytes; 
et  c'est  justement  Taspect  viti*eux  de  quelques  unes  d'entre  elles 
qui  les  a  fait  considérer  ]vir  MM.  Savi  et  Pareto  comme  devrais 
trachytes.  Leur  type  est  nettement  exprimé  dans  le  Campi(fHèse, 
dans  la  vallée  del  Giardino^  au  N.-E.  de  San-Vinceniù^  à 
Dono/ratico^  à  Ga^orranoy  à  Rocca  Tederitjhi  et  an  Monte 
^/raiVzta;  mais  la  grande  quantité  de  quartz  qu'ils  retiennent 
et  leur  association  ou 5  pour  mieux  ilircs  leur  mélangea  Ga- 
porrano  avec  un  granité  tourmalinifère^  ne  ])eut  laisser  aucun 
doute  sur  leur  contemporanéité  avec  les  granités  rcH^nts  de 
nie  d'Elbe.  C'est  aussi  Popinion  de  M.  Savi  qui  reconnaît  que 
Gavorrano  repose  à  l'occident  sur  le  calcaire  et  à  l'orient  sur 
un  granité  très  semblable  à  celui  de  Itle  d'Elbe,  c'est-à-dire  de 
couleur  grise ^  à  petits  grains,  renfermant  de  gros  cristaux  de 
feldspath  et  quelques  cristaux  de  touvinaliue  noire  (1).  Cepen 
dant  le  docteur  Santi  (2)  est  cité  par  Rc]KUli  connue  le  premier 
naturaliste  qui  ait  signalé  ranaîoj»îe  de  celte  vuche  avec  celle 
du  Monte  Jminta.  L'observation  de  Santi  est  ti-ès  juste  j  cor  a 


4)  DizionaHo  délia  Toscana,  —  Repetti.  —  (Article  Gaporrano.) 
Id. 
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GuvorraHQ  des  graiiilos  loiiriiialiuifèrçs  IraverseuL  les  mêmes 
:;raijiU-N  vilriMtx  duiiL  M.  S«i\i  ne  fail  «lUcuDe  n>enliun  dans  son 
«Icrit,  niais  qu'ailleurs»  à  Rocc^  Tedençhi,   par  ea^emple,  il 
«^nalilir  de  tracbjrte.  M.  Bnral  (1)  1rs  d&i^ne  sons  le  nom  de 
|ior|)liyres  c|uiirlzifèrcs^  iiiuis  on  reconnaissant  que  les  diverses 
rudies  leld«»pluili(|ues«  granilos.  porphyres,,  euriles  et  tracbytes 
de  l.'i  Toâi*iiue  pashenl  k's  uu<%s  aux  Autres  de  manière  h.  4é^ 
montrer  qu'elles  piirleiil  d*uu  éléuieait  commun,  et  que  les  va-^ 
rialioii!»  de;  leurs  caractères  minera  logiques  dépendent  en  (grande 
[Nirlic  (les  ciiToij.slauces  de  leur  craptioa.  La  seule  dillerence 
qui  <*.\i!>t('  iiilrc  Ivs  gruuitcs  ordîjiaires  et  les  granités  vitreux 
cnI  dau.scH.\s(leriiicr.sla  prt'dominaiice  de  rélémentfeldspathique. 
Je  suis  bien  éloJguc  de  lu'opposer  à  Tâge  récent  de  ces  roches^ 
car  dans  le  Cainpit/liè^c  cl  à  Bocca  Tederighi  elles  débordent 
fraucliciiicnt  au-dessus,  de  ralberèse^et  à  la  rade  de  VE^bla 
(ilc  d'I'Ubc)  on  voit  les  granités  et  les  porphyres  tourmaliui- 
fere5»  potusser  des  ramilications  dans  la  même  formation  cal- 
caire, mais  je   iiropposct  à  la   séparation  des  granités  vitreux 
d'avec   les  granités  porphy roîdes ,  parce  quVn  considérant  les 
preutivrji  cuinmc  des  irachyles,  on  les  fait  d'un  âge  plus  récent 
et  ou  leur  aliribue  des .  phénomènes  particuliers  qui  leur  sont 
ceptudaiit,  coiumiui!»  a\cc  cl's  ^loruivrs».Ou  il  faut  voir  une  for-« 
matiou  irachyliquc  dan^»  .la  fprnialiou  granitique  entière  de  la 
Toscane,   el  y  inlroduire   par  conséquent  les   pegmatites   de 
Cfun^glièse,  les  s>;ranites  tourmalinifères  de  Tile  d'£lbe  et  de) 
àa^vmino,  ou  bien  ne  voir  dans  les  prétendus  tracbytes  qu'une 
variéic  des  <;ranites  de  l'ile  d*£lbe.  Gomme  les  terrains  tertiaires 
/es^  plus  récents  de  la  Toscane  sont  spuleyés.^  on  ,a  considére.^ 
comme  la  roche  .soulevaute  les  pprphyrç^  de  Jlocca  Teflerighir 
de  Sa^^u  FortUto^  eiç.»  que  l'un  rcniarq^e  au-dçssous«  Mais 
cette  hypothèse  ne  peut  cire  invoquée  en  faveur  de  l'opinion 
qui  ailribue  à  ces   roches.  pUitpniques  le    rAIe   supposé.  Par. 
exemple  les  terrains  ieriiai|*es  à  gypse  et  a  lignite^. ainsi  que  les., 
marnes  siibaiK;nuint\s  de  la  vallée  de  Cecina,  reposent  généra- 
lement sur  drs  dé|.6ts  de  ser^ienttne^  en  offrant  dans,  les  coupes 
perpendiculaires  à  In  dû'^c'l^ion  des  couches  des  lignes  an ticli'* 
niques.   Quelques  gjéo\ogucs  ont,  été  |>ortés  par  cela  même  k 
considérer  les  serpentines  comme  Télément  disloc^teur;  mais  en 
examinant  les  choses  de  plus  prés^  on  esjt  bientôt  ramené  à  des 
idées  plus  justes ,  car  ou  voit  que  ces  mémos  témoins  tertiaires 

(4)  M«  Burat,  Théoiie  aUs (^iUs  m^talUfèrfs.^jfn  K^%^  . 


sottt  presque  tntièteitient  formes  de  grès  et  de  conglomérats 
s^rtTpentitïeux  ;  d'où  l'on  d<5dait  l'ant<?riorité  des  serpentines  et 
la  prea^  que  te  forcé  qui  h  dëratrgiÇ-  les  terratns'  supportés  a 
aftt^i  soulevé  !é  terrain  supportant.  La  même  illusion  se  repro- 
duH  h  Stuso  Fbrtinù  pont  \ei  granités  trachytof des  3  relative- 
mtfotttax  te^raifts  terrtiaires»  salis  que  l'on  soit  en  droit  d'arguer 
de  ce  fait  autre  dioée'  sinon  que  les  uns  et  les  autres  ont  ët^ 
disloques  8Ma  fbis,  tttài^  poslërieurement  à  la  coni61idai!ioii 
dè^  granités. 

Les  considérations  précédentes  ont  moins  pour  but  la  dis- 
cussion des  caractères  mfnëra logiques  des  granités  et  des  roche^ 
considérées  cotntne  trnchyteS,  que  de  bien  fixer  l*âge  des  filons 
atbcquels  j*altrjbue  le  redressemélit  des  granités  ainsi  que  la 
pfj^oduction  des  solAitafes  cft  âei  aNinières.  Relativement  à  Péreta 
et  ht  Selçena,  ^influence  des  Mon^  antirnonîfères  est  un  fait  tel- 
ICMifént  lié  à  là  nranifestation  des  phénomènes  de  la  sulfatisa^^ 
tMi,  qu'il  e^  infq>osaribfe  dfe  ne  pas  leur  en  attribuer  l'origine. 
Les  fiflons  de  fear  de  Gtivorrano  et  de  Pile  del  Gi^io,  traversant 
k  leur  tour  et  les  grMiites  tourmàlinifères  et  les  granités  tra- 
dbytoïdes ,  él(tbtîssent  une  nouvelle  production  de  masses 
éîniplives  qui-,  s'ëtànt  manifestées  apnès  l'arrivée  des  roéhes 
feKbpâfthiques,  rendent'  très  bien  compte  des  fractures  récentes 
qui  auront  mis'  directement  la  surface  du  sol  en  communica- 
tiMi  avec  les  émafiattond  volcaniques.  Or,  les  filons  de  fer  de 
Càinpiglidy  du  Massétana,  âe  \n  Tùlfa  ne  différant  en  rien  de 
ceux  qd'on  6bse^ve  au  lAilfeii  des  granités,  force  sera  d'admettre 
qire  leur  émission  est  postérieure  IÉKix  gï'anités,  et  que  par  con- 
âqueiit  il^est  plus  rationnel  de  leur  attribuer  la  production  des 
sol^tares  ef  desf^alanièrôis,  qtii  constituent  de^  phénomènes 
eoïifparati^ement  nVod^rnes  et  môme  contemporains^,  que  de 
la  référer  \t  dès  roches  plutôniques  plus  anciennes.  Ajoutons 
que  yti  Repctti,  qui  viisit'a  ed  1822  le  chantier  de  Id  Ptranzonuy 
près  A^' Montioni  y  annonce  avoir  observé  au  milieu  de  la  jHerre 
d*ahin  des  filons  et  èhs  veines  métallifères  contenant  des  sul> 
fnres  d'antimoine;  de*  plomb,  de  fer  et  d'arsenic  (1)'. 
*  AtUNiSBBS*  DE  %k  ToLPA.  -*  Les  alunières  de  la  Tolfa  res- 
semblent à  celle»  de  Montioni  et  de  Càmpiglia.  Les 'mon- 
tagnes de  la  Tolfa  forment  au  N:-0.  de  Cîçtta  Vecchia  une 
dhatne  Indépendante  qui  domine  majestueusement,  et  avec 
les  contours  propres  au  terrain  jurassique  de  la  Toscane,  la 

(4)  Dnionario  dèila  Toscàna,  —  AriiM  Montiohi. 


campsigne*  de  Rotn^/eotrip^^e  en  généra}  de  tufs  voîtarRiques. 
Od  peut  les  considérer  cérame  le  pMloiïgement  et  la  tefminrfi- 
smàe  là  chaîne  mëtalliftre  de  Màmanti^i  iimlgrë  rfnterruptio^' 
^'elie  subit  entre  tÊBMatM^  et  Cortietô^  ' 
depuis  Cmts^Veoohià  jusqu'aux  dltinières  et  au  TtHage  àela 
M/My  pn  n^dbandbnne  pas  on  setit  instant  les  terrerins  ^eccm-» 
dures.  On  rmieontre  4^idK>rdr  Palberèse  qui  dessine  (es  preniiei^ 
Karauls  Biontiteifx  josqu'auit  bains  miiiés  de  Trafan ,  situés  k' 
deux  nriHesde  Iti  ville  :  affletiretit  ensuite  les  calcaire!^  tortges  ativ 
monitiferes  avec  ieursl schistes  bariolés  sàperpcrsés.  Ils  sont  bien 
npcoUfert»  sûr  une  fbule  de  points  par*  le  terrain  crétacé  ;  miaîi 
lenr  prédominance  dans  cette  èhalne  et  \env  ccmtplèTfe  indépen- 
dbuMe  sont  des- faits  incodfiteistabies  dont  \tt  reprodtibtibn  s'oh- 
sevye  à  chaque  pas*  A  5(K)  Tnètres  .'environ  àtt  vîllag^e  ées  Allu^ 
imèreê,   on  rencontre  au  milieu  de  l'alberèse  de  gros  filoiïs' 
qoacttenx  dans  lesqtieh  on  rerueiHe  de^  cristaux  de  qua'rtz  et  dé 
la  baryte  sulfatée  tabulaire.  La  bàryiitie  et  fa  fluorine  sofot  les 
^gutes  d^un  filonrde  pfomb  ^  Ctbona,  Ces  masses  sont  presque 
en  contacC  avec  dés  roches  feVdspathique^  altérées  par  lés'  at- 
teintes des  vapeurs  sulfureuses  :  aussi  lit-on  1res  mal  leur  coni- 
postlion.  Cependant  il  est  fâcife  dfé  reoonnalVre  dans  les  frag;- 
nents  les  moins  altérée  des  cristanx  de  feldspath  passés  à  Télat 
^alunite,  ainsi  que  des  noyaux  dé  qnariz  disséminés  d'une  ma- 
»it«  assez  régulière  au  mi'Hèu  de*  la  pâte.  Ces  roches  feldsphati 
TW5>  sutrint  que  j'ai  pu  en  juger  d*après  ces  caractères,  m'ont 
pam  être  les  mêmes  que  les  porphyres  qii.irtzifSres  et  les  gra- 
w'tes  vitreux  de  Gaporrano^  du  Càmpiglièst  et  de  Rocca  7V- 
^t^hi,  M.  Paréto,  à  qui  la  Acience  est  redevable  d'un  excel-r 
fent  travail  sur   les   terrains  conipris  entre  Rome    et  Monte 
Amiata  (f),  les  cotisidèîre  corhme  des  tracHytes  et  admet  leur 
ttalogie  avec  les  granités  des  localités'  précitées  :  elles  reparais^ 
>ent  strr  plusieurs  antres  points  des  montagnes  de  la  Tolfa,  et 
flotammement  au  milieu  ae  la  nouvelle  carrière  Torti  où  elles 
sont  profondément  altérées  et  converties  éri  une  pierre  d'nlun 
fort  impure. 

A  celui  qui  n*est  point  préparé  à  l'étudte  des  terrains  aluni- 
féres ,  les  alunicres  de  la  Tblfa  présentent  des  dif.icuttés  sé- 
rienses  qui  Foblîgent  à  en  jugei*  plutôt  par  analogie  que  d'après 
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f I)  Qssejvazîom  gêologfc/îe  del  Monte  Amiata  a  Aoma,  —  Rome , 


la  ualiire  des  terrains  co^nposaiils.  On  n'y  aperçoit»  en  effet,  que 
des   masses   argileuses  blanchâtres   mêlées  à   des  couches   de 
quarts;  mais  le  tout  dans  un  tel  état  de  confusion  qu'il  n*csi 
pas  aisé  de  reconnaître  leurs  véritables  r8p|M>rts«  Aussi  beau-* 
coup  d'observateurs  recommaudables  ont  considéré  les  alumères 
de  la  Tolfa  comme  une  dépendance  des  luis  trachjtiques.  Oc, 
nous  )M>uvons   assurer  que  les  tufs  jrexislent  sur  «ucim  potnt 
de  cette  chaîne^  et  nous  démontrerons- incessainnienl  qu'elles 
appartiennent  à  l'étage  des  schistes  bariolés  de.  la  formation  {u** 
rassique.   C'est  au  surplus   ce   qu'avait  pressenti  M*  Paréto, 
lorsque  dans  son  Mémoire  déjà  cité ,  page  89  il  annonce  que  la 
montagne  de  la  Tolfa  est  généralement  formée  du  terrâdn  crt^ 
lacé  (alberèse  et  macif/no),  souvent  prolbndément  modifié»  A 
moins,   ajoute^t-il,  qu'il  n'y  existe  quelque  ilôt  ou  quelque 
masse   peu  rcconnaissable  de  calciiire  jurassique  et  de  verru^ 
cano  dans  le  voisiuiige  de  Cibona  et  des  mines  de  plomb  argen- 
tifère, CiC  savant  mentionne  en  outre  les  galestri  qui  se  re- 
centrent fréquemment  sur  la  rQute  de  Ciçita-Fecchia  y  et  ces 
galestri  ni;  .sont  autre  chose  que  les  schistes  superposés  aux  cal- 
caires amiiionilifères. 

Les  embarras  que  l'on  éprouve  pour  ]>ien  distiugtier  la  suc- 
ces.sîon  du  lorrain  diUKs  lt.>s  régiouii  blanchies  des  alunières  dis— 
pai'iii.ssent  quand  ou  réludie*en  dehors  des  points  métampr- 
pliiques,  dans  les  conti'eforts  méridionaux  ^  par  exemple.  Depuis 
le  village  des  Alunières  jusqu'à  la  bii'u^cation  du  sentier  des 
y  allons  et  de  la  roule  de  Civila-Veccliia^  on  marche  sur  des 
roches  fcldspathiques  décomposées  et  sur  les  couches  de  l'albe- 
rèse.  Ces  dernières  disparaissent  vers  le  ruisseau  qui  coule 
dans  le  fond  de  la  vallée.  En  remontant  la  ]>ente  opposée,  on 
rencontre,  en  face  à  peu  près  du  filon  de  plomb  de  Cibonas  \mi 
système  puissant  de  schistes  jaunâtres  et  rougeâtres  satinés 
alternant  avec  des  schistes  siliceux  oudnlés^  et  reposant  sur  une 
fornialion  calcaiin;  très  développée  dont  une  portion  se  détache 
en  promonloire  saillant  an  N,-K.  de  la  mine  de  plomb.  Ce  sont 
justement  ces  schistes  qui  «çisent  intacts  en  dehors  des  centres 
alnnitisés  que  M.  Parélo  a  considérés  comme  éumt  du  <i*cmt^ 
Cano,  Les  calcaires  inférieurs  sont  aminonitifères;  car  j'ai  ob- 
servé la  coupe  transversale  d'une  ammonite  dans  un  bloc  gros- 
sièrement poli  que  Ton  avait  retiré  des  environs  de  Cibona* 
Nous  retrouvons  donc  ici  la  même  succession  de  couches  que 
l'on  remarque  dans  les  alunières  de  Montioni  et  de  Campigliay 
et  t'est  dans  le  prolongement  de  ces  schistes,  dont  la  pidssance 
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est  donnée  par  les  travaux  gigantesques  que  l'on  y  a  exécutés, 
que  sont  ouvertes  les  excavations  de  la  pierre  d'aliiu. 

Les  filons  de  fer  ,  que  nous  avons  vus  si  abondants  dans  les 
Maremnies  toscanes,  reparaissent  dans  les  montagnes  de  la  Tolfa 
sur  une  foule  de  points,  et  au  milieu  même  des  schistes  aluni- 
fèrek  La  carrière  Torti  indique  les  rapports  de  «ces  liions  éruptifs 
avec  les  roches,  feldspathiques  et  les  portions  du  terrain  ju- 
rassique modifiées. /En  se  rendaai  des  Aluniëres  k  cette  car- 


JJ.  SchisleR  juitissiqaes» 
A.  Alunltei. 
G»  Rûcbcf  granitoldAs, 
F.  FiioDK  d«  fer. 

rière,  on  traverse  un  système  très  développé  de  schistes  et  d'ar- 
giles bianclies,  mélangées   de  couches  siliceuses  et  sillonnées 
*pirde  puissants  filons  de  quartz,  le  plus  souvent  ferrifères,  qui 
s'iasinuent  dans  les  masses  tendres  et  les  dominent  quelquefois 
sous  forme  de  grandes  murailles  démantelées.  Un  de  ces  dyckes 
est  surtout  remarquable   par  la  hardiesse  de  ses  contours.  On 
Vokerve  aur-dessus  du  Fosso  sbroccato  qui  coule  à  la  base  de 
U  carrière  Tortt,  et  il  reparait ,  mais  moins  développé,  au  sud 
de  cette  même  carrière  j  débordant  sur  un  mamelon  de  roche 
feldspathique  presque  méconnaissable  à  cause  de  Taltération 
profonde  qui  en  a  dénaturé  les  ^éléments.  Il  est  digne  de  re- 
marque que  la  postériorité  des  fers  concorde  encore,  dans  cette 
contrée,  avec  l'ensemble  des  faits  observés  en  Toscane,  et  jus- 
tifie Popinion  qui  nous  porte  à  considérer  les  gîtes  métallifères, 
et  non  les  granités,  comme  les  véritables  roches  érupttves  aux- 
quelles on  doit  rapporter  la  transformation  des  schistes  juras- 
siques en  aluni  te« 

Bien  que  notre  sentiment ,  relativement  à  la  cause  de  cette 
transformation,  diffère  un  peu  de  celui  de  M.  Par^jto,  nous  de- 
vons néanmoins  reconnaître  que  ce  géologue  avait  parfaitement 
observé  l'indépendance  qui  semble  exister  entre  les  masses  d'a- 
Inniie  et  les  masses  feldspathicjiies.  Voici  comment  il  s'exprime 
ice  sujet  {loco  citaùo,  page  27)  :  (c  Bien  quil  soit  difficile  de 
>j  eoroprendre  le  procédé  employé,  cependant  il  j^araît  évident 
»  qu'on  doit  attribuer  a  l'action  des  filons  trachytiques  Talté- 
»  ration  qui  a  engendré  la  pierre  d'alun.  En  effet,  il  semble 
Soe,  géol.j  2*  série»  tom«  VL  10 
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»  que  les  filons  et  les  n^^sses  d'alunite  soieqt  plus  aboji^ants 
»  dans  certaines  roches  secpnda jr es  (vçrrwco/2Q  et  maçi//no) 
>)  que  dans  les  trapliytes  eu^-nièmes;  mais,  malgré  cela,  on 
>^  ne  peut  pas  nier  que  la  niasse  trachytique  ne  soit  voisine,  et 
»  qne  les  petits  filons  4'«>^""it6  ne  ^en}bîent  partir  des  tru— 
»  cliyles  pour  s'anastomoser  avec  cette  rqcl^p  en  partie  s^iceuse 
»  que  rpn  observe  dans  les  carrières.  » 

Çn  s'appuyant  sur  la  postériorité  bien  évidente  des  ftlops 
métallifères,  par  rapport  aux  roches  feldspalhiques,  on  sera 
jnoins  étonné  derindé|)cndance  de  celles-ci  avec  les  centres  alu- 
ni tisés,  et  si  quel(mpfpi§  elles  sont  décqniposf^es  et  renferment 
quelques  vcineç  c|  alupite,  cett^  altié|:at|pi^  ^^Xi^  ^  des  circon- 
stances fortuites  OU) ,  comn^e  à  la  T^lfcty  auront ;jimené  le  dé- 
gagement des  vapeurs  sijfi^reusps  sui'^des  points  qu'elles  occu- 
paient. Pour  bien  se  conygji^pre  dfi  Ift  nature  secondaire  des 
alunières,  il  est  bon  d'étudier  les  excavations  gigantesques  de 
Qçngallopdi  pu  le  ç(^\xv  roémp  de  la  moqiagne  est  mis  à  bu 
pAr  des  tranchées  de  plus  fie  Z^  qr^ètres  dp  hauteur.  La  stratill- 
pation  des  couches  est  indiquée  par  la  direçtiqn  des  schistes  si- 
)ipj3U3f  j  qui  on|:  jcnns^ervé  leurs  caractères  originaires.  Lorsqu'elle 
p^l  visible  dans  les  argil^^  blanchies,  elle  cpncorde  constam- 
ment avec  çGs  derniers,  lesquels  représentent  les  mêmes 
sp^iste§  qpe,  dans  le  Campi^lièse  ^\  à  Afontioni^nou^  avons  vu3 
appartenir  à  la  format^pp  jurassique,  et  qui ,  comme  a  la  Tol/'a» 
^ccoippagnent  )es  alpni^es. 

Les d' uns  de  Roipe  et  de  Montigni  sont  renommés  dans  jje  coni- 
merpp  4  cause  4e  leMr  puret^%  ^n  traitant  des  alunitps  de  Pénsta^ 
i^Q\\%  avons  dij^  que  l'acide  sulfurique  rpagiss^it  sur  \c&  oxides  de 
fer  qui  colorent  les  calcaires  et  (es  schistes  et  les  convertissaii 
en  un  sel  éminemment  soluble  que  les  eanx  entraînaient  à  me- 
•  sure  qu'il  se  form^tijl.  C'est  à  cetl^e  dépuration  sans  cesse  renou- 
velée que  leç  schismes  alunifëres  doivent,  ^  leur  tour,  d'être  dé- 
barrassés de  tout  sulfate  de  fer.  En  effet,  à  Ip  Tol/uy  les  eau* 
qui  descendent  des  terrains  métamorphosés  isn  contiennent  une 
certaine  proportion  en  dissolution  ^  et  gr^ce  à  cette  Icssivatinii 
permanente,  elles  opèrent  le  blanchiment  des  argiles  et  le 
départ  de  tout  principe  ferruginenx. 

Je  n'abandonnerai  point  ce  sujet  sans  signaler,  entre  la  Tol/a 
et  Civita  Vecchiq,  ^  j?L  précisément  à  In  jonction  des  terrains 
jurassique  et  crétacé,  l'existence  de  sources  thermales  très  éue»^ 
giques  dont  la  fen)pcratyre  dépasse  45°.  Ne  doit-on  pas  encore 
voir  dans  ces  phénomènes  tj^ermaux  la  dernière  manifeâitatipii. 


Uen  affaiblie  san^  doute^  des  cause§  preniièr^^  i^iPMjjLielies  il  ç$t 
r^doonel  de  rapporter  la  formation  .des  alupières  ? 

On  ne  saurait  maîtriser  ses  (Ifnotion^^  |Qf*squ'on  $e  tro^iye  poujr 
la  première  fois  ep  face  d'un  lagoni.  pommée  riei^  ne  nous  pré- 
pare au  spectacle  qui  vous  attend^  on  jouif;  k  ^^  ^ois  de  sa  sui:- 
prise  et  de  la  majest^é  de  }a  scè^e  qui  s,e  déroute  dcv^pf  vou^. 
Qu  on.se  figure  dçs  montagnes  cr^yassées  laissant  ccbapper  ay^Q 
un  sifflement  particulier  des  masses  énormes  de  vapeurs  qui 
embrument  l'atmosphère  et  sVlancenten  colonnes  torses  jusqu'à 
iahauleur  de  30  à  hO  mètres;  le  terrain  brûlant  sous  vos  pieds 
el  menaçant  de  vous  englputir  ;  l'(&au  des  jagoni  bquiUoQnfint 
arec  fpreur  dans  les  bai^sin^  qui  les  retiennent  et  s'ëpanouis3ani 
eoger])^  pomme  des  geysers  ;  qu'on  se  représente  la  dé^plation 
des  \iewf.  oà  s'accomplissent  ces  piiënomènes  incess«n.ts,  et  Vpt^ 
CMuprendra  les  impressions  profondes  sous  lesquelles  l'âme  ploie 
tt  »'élève  alternativement  en  présence  de  ces  scènes  de  violence 
cl  de  convulsion. 

^  Lagooi  de  la  Toscane  n'ont  d'analogues  dans  aucune  partie 
dtt  {ponde  CQU nu.  Ils  constituent  un  phénomène  géologique  par- 
ticulier dont  l'influence  s'exerce  dans  un  espace  de  jlOà  13  mifles 
<x)iDpris  entre  Icâ  28''  27'  el  28''  hV  de  longitude  et  les  ft3?  10'  et 
U'  IS'de  latiluJe.  Les  points  culminants  qui  relient  les  diver^ 
c&Um  d'émission  sont  les  pitons  jurassiques  de  Qerfedco  et  dp 
^nie  Bolondo  dont  le  redressement  semble  avoir  déterminé 
/es fractures  des  vallées  environnantes^  telles  que  la  Cecina^  la 
Vene ,  le  Pckçone  et  la  Passera,  Les  Lagoni  principaux  sont 
^upés  autour  de  ces  faites  de  séparation  dQ$  ^aux  et  cousti-* 
toent  des  volcan^  d'une  classe  spéciale  d'une  prodigieuse  acti- 
vité. Les  plus  ren^arqunbles  par  leur  intensité  sont  x:e^  de 
Mante  Cerboli^  de  Castel  Ifitovo  dans  la  vallée  de  Cecina,  ceux 
da  Sq$s09  de  Monte  Rotondo^  du  Lago  del  Edifizio,  de  ^us- 
ti^nano  el  de  Serrazzano  dans  la  vallée  de  la  Cornia. 

Les  Lagoni,  pris  dans  un  sens  géologique^  peuvent  être  défi- 
fiii  «émission  violente  de  vapeurs  chaudes  chargées  d^drogéne 
"  suliuré  â  travers  les  fissures  du  sol.  »  Les  dénominations  de  La- 
Soni,  de  Soffloni,  de  Bttlicami,àG  Fumacchiy  par  lesquelles  les 
habitants  désignent  l'ensemble  des  phénomènes»  expriment assex 
limreusement  leurs  effets  et  leurs  caractères  distinctifs.  Le  Za« 
Soni  est,  à  proprement  parler,  la  dépression  naturelle  du  sol  or^ 
«liaairenieikt  rempliu  d'eau,  de  laquelle  s'élancent  les, vapeurs  bru' 
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lanles;  X^sbulicami  ijuliqueiit  le  bouillonnement  de  l'eau  dans 
les  lagoniy  et  les  Funiacchi  ou  Sojfioni  reprt'senlenl  les  souf- 
flardsy  les  fumerolles  el  les  jets  de  vapeurs  qui  s'échappent  des 
crevasses  du  terrain  dans  toutes  les  directions»  sans  passer  par 
les  Lagoniy  en  produisant  un  sifflement  analogue  à  celui  d'une 
machine  soufflante  de  haut  fourneou.  Les  anciens  connaissaient 
les  Lagoni  de  la  Toscane,  comme  ou  peut  le  voir  par  un  passage 
de  sixième  livre  du  poëme  de  Rerum  nature,  dans  lequel  l'au- 
teur, en  parlant  du  lac  d'Averne»  s'exprime  de  la  sorte  : 

Is  locus  est  Cutnas  apud  Hetrmcos  et  montes 
Oppleti  caiidis  ubi  jumant  fontibus  aucti. 

Eu  réalité,  une  des  propriétés  caractéristiques  des  Lagoni  du 
rolterrano  est  celle  signalée  par  Lucrèce  y  de  dégager  des  va~ 
jieurs  dont  l'intensité  est  en  rapport  avec  la  quantité  d'eau  qu'ils 
reçoivent.  Le  nom  de  Monte  Cerbcli  (Mont  de  Cerbère)  donné 
au  lagoni  le  plus  imposant  respire  un  parfum  d'antiquité  dont 
la  signification  s'allie  très  bien  avec  les  idées  poétiques  et  my- 
thologiques des  premiers  peuples  de  l'Italie. 

Jusqu'au  XVIIP  siècle,  les  Lagoni  ne  furent  plus  considérés  que 
comme  une  merveille  surnaturelle  qui  frappait  plulAt  les  esprits 
d'épouvante  qu'elle  ne  les  invitait  à  en  étudier  les  particularités. 
Sous  le  grand «^duc  Léopold  I*',  te  chimiste  Hœfer  y  découvrit 
par  l'analyse  la  prc*sencc  de  l'acide  boiique.  Cette  découverte, 
qui  depuis  a  donné  naissance  à  une  grande  exploitation»  a  doic 
les  Lagoni  d'une  importance  industrielle  qui  ne  connaît  peut- 
être  pas  de  rivale,  et  a  apporte^  aux  contrées  qui  les  possèdent 
une  activité  et  un  bien«étre  incroyables  dont  les  heureux  résul** 
tats  contrastent  d'une  manière  frappante  avec  l'état  misérable 
dans  lequel  elles  languissaient  auparavant  et  avec  l'horreur  que 
leur  spectacle  inspirait.  Ce  qu'il  y  a  de  curieux  dans  leur  his- 
toire, c'est  qu'avant  l'exploiution  de  Tadde,  l'odeur  fétide  dé- 
veloppée par  le  gaz  bydrogèue  sulfuré,  la  mort  certaine  qui 
attendait  l'honinu^  \\\\\  tombait  dans  ces  bains  brûlants,  les 
dislocations  du  terrain  occasionnées  par  l'apparition  de  nou- 
veaux Soffioni^  et  plus  qu(^'  tout  cela,  la  terreur  dont  la  su* 
perstition  les  avait  environnés,  faisaient  regaixler  les  Lagoni 
comme  un  fléau  dont  on  demandait  la  cessation  par  des  prières 
publiques,  tandis  (qu'aujourd'hui,  si  une  cause  fortuite  Venait  à 
éteindre  avec  les  Funiacchi  lu  soutxx;  de  la  prospérité  commune, 
on  ne  manquerait  pas  de  redemander  au  ciel  un  fléau  qui,  dans 
les  mains  habiles  de  M.  Lardcrel,  est  devenu,  suivant  l'exprès- 
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»0Q  de  M.  Bowring  (1),  une  source  de  richesses  plus  pré- 
deiise  peat^étre  que  toutes  les  mines  du  Pérou  et  du  Mexique, 
et  sans  contredit  moins  capricieuse. 

Apres  les  essais  d'Hcefer,  un  chimiste  de  renom,  Paul  Mas— 
cagni,  eut  le  premier  l'idée  d'utiliser  les  Lagoni  pour  la  fabri- 
cation d'un  borax  analogue  à  celui  de  la  Chine  et  d'affranchir 
ainsi  l'Europe  du  tribut  qu'elle  payait  à  l'Asie,  Mais  l'opération 
se  fht  pas  conduite  avec  bénéiice  dans  ses  débuts,  les  eaux  ne 
contenant,  au  moment  de  leur  sortie  de  la  terre,  qu'une  quan* 
lité  insignifiante  d'acide  borique  en  dissolution.  Un  autre  chi- 
miste livournais  ayant  remarqué  qu'une  partie  de  l'acide  était 
projetée  au  dehors   du   lagoni  par  la  violence  des  vapeurs  et 
«pi  elle  était  délaissée  sans  profit  sur  les  bords  des  cratères,  et 
s'étaot  assuré  de  plus  que  les  eaux  étaient  susceptibles  de  dis- 
ioudre  une  plus  grande  quantité  d'acide,  il  chercha  les  moyens 
de  les  en  saturer  en  construisant  sur  les  pentes  du  terrain  des 
lacs  artificiek  alimentés  par  les  sources  de  la  montagne*  Les 
Soffoni  qui   traversent  ces   lacs   maintiennent  constamment 
les  eaux  à  la  température  de  l'ébullition.  Lorsqu'elles  ont  été 
imprégnées   par   les  vapeurs  vingt  ou  trente  heures  dans  le 
Uc  le  plus  élevé,  on  les  fait  descendre  dans  un  second  lac 
pour  les  soumettre  h  une  nouvelle  imprégnation.  De  ïk  elles  se 
rendent  dans  un  troisième,  et  ainsi  de  suitc^  jusqu'h  ce  qu'elles 
«rment  dans  le  récipient  situé  à  la  j)artie  la  plus  inférieure. 
Bans  ce  passage  à  travers  six  ou  huit  lacs,  elles  se  sont  chan- 
gées (Tan  demi  pour  cent  d'acide  borique.  On  les  transporte 
sbfs  dans  des  réservoirs,  d'où  elles  sont  conduites  dans  des  éva- 
poratoires  en  plomb  peu  profonds  pour  en  opérer  la  concen 
tration;  afin  de  hâter  cette  opération  ,  çn  a  eu  l'heureuse  idée 
de  substituer  au  combustible  que  l'on  employait  autrefois,  et. qui 
occasionnaitdes  frais  énormes,  l'application  directe  de  la  chaleur 
àcsSoffionù  Cette  innovation  décida  du  succès  de  l'entreprise.  Il 
est  oiéme  assez  surprenant  qu'elle  y  ait  été  introduite  si  tard, 
paisqae  ce  procédé  n'était  pas  nouveau  et  que  depuis  longtemps 
il  était  pratiqué  à  la  solfatare  de  Pouzzoles  pour  extraire  l'alun 
des  terres  qui  le  renferment.  Suivant  Haiiy  (2),  on  enfonce  les 
chaudières  dans  le  sol  dont  la  température  naturelle  (47  degrés) 
<^t  suffisante  pour  opérer  la  cristallisation  de  ce  sel. 
Dans  les  Lagoni,  les  Soffioni  que  Ton  destine  à  Tévaporation 

(4)  Philosophx  mag.  Juillet  4  839. 

(s)   Traitf^  de  minéralogie ,  2«  édition  ,  vol.  II ,  p.  4  49. 
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sdnt  captes  h  \^ilr  origine  et  poMés  à  travers  des  tùyâtix  dé 
plomb  bu  (5ar  des  conduits  soiilerraitls  )usquc  sous  les  chau- 
dières. On  voit  par  là  combieii  le  procède  de  fabrication  est 
sifTiJ>le;  car  la  localité  elle-même  fouhnl  les  instriihients  de 
d^tte  fabrication.  Un  seul  de  ses  sotifBards  sufHt  pour  mettre 
|)f^s(}ue  Mtnëdiatemënt  eii  ëbuUition  SOà  SO  dé  ces  chaudières 
dé  la  capacité  de  20  baHIs  <|ui  peuvent  être  évalues  à  84,000 
livres  de  liquide  imprë^në  d'acide  borique.  AVant  de  doBner 
fUite  aux  vapeurs  affaiblies,  on  les  dirige  sous  les  étùves  pour 
débah*âSser  l'acide  de  son  eau  hygrométrique. 

Depuis  quelques  annëe^^  on  a  simplifie  le  système  un  petl 
èompliquë  des  chaudières  et  des  cristal lisoirs,  en  leur  substi- 
tuant des  tables  rectangulaires  en  plonib  de  20  à  30  ttièlres  et 
divlsëes  à  des  ihtervalles  très  rapprochés  par  des  ressauts  U'âns- 
Véreux  parallèle^,  hiais  dont  la  hauteur  iie  s'élève  jamais  nu 
ttiveau  des  rebords.  On  dotlne  à  ces  tables  ùiie  inclinaison  de 
2  à  3  degrés  ;  oii  y  introduit  l'eaù  du  dernier  Lagoiii  par  la 
l^artiê  Supérieurfe  et  jjar  petits  filets.  Les  soffioni  d'éVapd- 
fàtiohSont  conduits  de  manière  qu'ils  puissent  on  lécher  la 
sbrfkce  ihfëri^hre.  Lfe  liquide,  après  avoir  rempli  Ite  prekiiîer 
é6hi|iêirtimeiit,  s'ëpancbe  insehsiblemént  dans  le  secbtid,  ptiiS 
liail^  lé  troisième;  et  ainsi  sùccesiSiveroent  jusc^îie  datlà  les  dl^t*— 
Uiéts  cortipartithékits,  où  il  arriva  dans  lin  étal  dé  cbiiceiltralidn 
tel  qli'il  Uépôse  Tàcide  cristallisé,  ^Ue  des  ouvriers  retirent itliïHé- 
diatetneiit  au  itibyen  de  racles  eti  bbis.  Cette  coitt^ntratioti  gra- 
duelle et  au  pas  de  course  est  infihimeht  ingénibuàb  et  éiige  U 
peti  de  niiilii  d'obuvrè  <}u'on  obtient^  pour  ainsi  dire,  l'acide  ssitis 
f¥tô; 

Depuis  1818  jusqu'en  18M,  la  quantité  d'àcidte  fdbWqué  a  été 
de  33,SA9,097  livides  toscanes  (environ  11  millions  de  toriilës. 

iJëpUis  1889  jUsqb*en  IBÛS,  la  productioti  itiôyenhé  a  été  de 
deux  )nilliohs  et  déiln'  de  livres. 

Ainsi,  fen  évaluant  le  produit  l\  7,500  livrés  par  jbur,  lA  qUaii> 
tiië  d'efitl  saturée  sur  laquelle  on  cipère  jbui'ncllemetit  Isst  de 
li^04,0Ô0  livres  et  aHhuëllënieiii  de  5&7,500,000  livres. 

Celle  ihdustrie  rapporte  h  la  Toscane  12  millions  dte  lit^es(^é 
ifiillion^  ae  francs),  et  ce  qu'il  y  a  de  surprenant,  bVst  que  ces 
lacs  soient  restés  improductifs  |>endant  plusieurs  siècles  et  qu'il 
Hit  été  réservé  à  Pbabileté  de  M.  Lîhidérel ,  aujourd'hui  botiite 
àêTffôhle  Certblî,  "et  âvâiit  181S  Simple  maiTh and  colporteur, 
tout  à  fait  étranger  aux  recHërbhes  Sciémlflijnes^  de  cohvbHir 
ces  vapeuî's  lugiliv'és  'èli  Uiie  ^burbe  iné|ila^able  de  ribhes&es. 
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Ll  tiolence  avec  laquelle  s'échappent  les  vâperifs  brûlitiitès 
J'onnc  lieu  à  de  vërilaltles  explo^îons  boueuses,  lorsqu'on  a  assi*- 
(èd  un  ïde  pour  en  verser  les  eaux  dàris  un  dutre  lac.  La  bout? 
est  alors  projetée  coitinle  le  seraient  des  matière*  sblldes  tiji 
tées  par  des  volcans,  et  il  surgit  dû  fond  du  Ittc  iirie  foiile  de 
petits  cônes  d'ërupb'on  dôrtt  Taclivltë  et  Ife  jeu  t'appellent  exëc- 
tment,  sous  Imc  dutrè  fdriHt»^  lt?s  hornitné  du  Millpays.  Lë»f 
tpnipératiire  varie  de  120  h  IM  degrés  fcertligradesi  fet  les  hliftge^ 
(}ii*elles  poussent  au-dessus  desLagdhi  cdnstltuërtt  dfe  Vfrtîs  btiru- 
mètres  naturels,  ïloiit  Ih  plus  oii  tiloikts  ^flnde  intensité  trôhipe 
Arement  les  prédictions  qd'ellei  atihoiicent. 

Si;  sous  le  point  de  vdfe  des  il|)pUcatiotis  industrie llél,  les  Lrt- 
gooi  occupent  le  premier  rang^  pârini  les  pt'odttits  Httturfeb  delà 
Ttt$fcanë;  leur  étude  met  Àe  nouveau.^  moyens  à  la  dispdsitibn 
de  ta  science  tjui  pernielteiit  d'observer  h  lofci*'  là  marché  dé 
certains  phénomènes  dbnt  l'action  est,  pour  ainsi  dir©,  réglée 
suivant  la  volonté  de  l'expérimeniateur.  Les  gypses  métamor- 
pliiques  que  noUs  avons  vus  se  produire  éi  /*^^^d  sbus  l'influenoe 
du  jat  sulfhydriquë^  sdht  tarées  dans  \ek  Lagohi  qui,  comme 
ceux  dfe  ÈÊontïe  Cei^hli  bi  de  Castel  nuàpn.  st*  sont  fait  jour 
il  Iravei^  les  ctiuclH'S  iit'gîlo-c,ilbhirt\s  \\p  Mhi'vr^^  «i^ec  ulie 
d)oiidance  tellë^  qtie  là  rtiarche  de  leur  formation  peut  éti'e 
tOMiatëé  diKéciètttettt.  L*ttttrtque  s'éxerfee  À  la  fois  sur  les  pan- 
tois d«ê  fVatllirés  él  dés  fissUrfei  du  soi  qui  livrent  un  patoafpe 

atavâ^ri  sbulèrraiHes.  Dfe  là  elle  se  propage  graduellement 
*HW  llnlérièdf  dés  niàkses  él  elle  finit  par  gypeifier  des  eirques 
hitiéts  dbAl  (è  myoh  'eftt  généralement  celui  des  Lag^oni  eux- 
irtldies*.  Los  calcafres  pu^'s  sont  convertis  en  un  sulfate  dfe  chaux 
iàmt^lUirb,  tùAh  d'Un  lii^u  lAche  et  renopli  d'intersticer.  Gelie 
slnjcuire  U'ettt  ;  suivant  tonte  vraisemblance',  au  giotiflemelit 
tpi'ils  é^^ouvetat  par  t'addition  de  principes  nouveaux  el  peut- 
èitt  aussi  au  passage  des  gaz  au  moment  de  là  ôristallisalion 
^nsei.  Lés  cateai'res  suboi^onnës  aux  ai^ii^s  consorvcnt,  api^ 
ieurtWnsforirnatîoU,leUr  disposition  priiAilivc,  et  ils  offreut  Tal- 
trt-naiice  de  \cdtkches  ^y^>seuses  et  de  conciles  argilteuses  que  l'a- 
cide sulforique  a  ^tWUablement  déban'assiées  de  letrrs  bases 
wliiWi'S.  Lorsque  t'épigéiiic  s'exerce  dans  ie  sens  de  lV]>aisseur 
des  sli-àtes,  51  n'est  pas  rare  d'observer,  vers  les  limites  loù^^xpiie 
l'inftueheè  mclumorphique,  un  niasMf  de  raclies  francheuïCAt 
calcaire  h  une  de  ses  extrémités  ic  terminer  à  l'e.\ lit-mile  op- 
posée en  une  piert»e  à  plaire  que  ies  liabitants  emploient  liaus 
leurs  bâtisses.  Cette  ressemblance  avec  les  gîqMes  «ncla\^és  au 
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milieu  des  Ibrniations  secondaires  se  maintient  jusque  dans  la 
teinte  rougeâtre  que  la  peroxidatîon  imprime  aux  argiles  conco- 
mitantes de  Talbérèse.  Mais  une  particularité  qui  m*a  donné  la 
solution  d'un  problème  qui  m'avait  jusqu'ici  embarrassé^  mé- 
rite d'être  mentionnée,  car  elle  reproduit  des  accidents  dont  les 
dépôts  anormaux  des  Alpes  de  la  Provence  présentent  de  nom^ 
breux  exemples.  J'avais  remarqué  à  Roquevaire  et  à  Digne, 
principalement  à  la  base  et  à  l'extérieur  des  masses  gypseuses, 
des  encroûteinents  argileux  irréguliers  dans  lesquels  se  trouvaient 
engagés  sans  ordre  des  fragments  anguleux  de  sulfate  de  chaux 
d'un  volume  variable.  £n  admettant  la  transformation  du  cal- 
caire jurassique  de  ces  contrées  postérieurement  à  sa  consolida- 
tion sous  l'influence  de  vapeurs  acides,  il  était  difficile  d'expli- 
quer le  mode  de  formation  de  ces  brèclies  et  la  manière  dont 
les  fragments  y  avaient  été  introduits.  Dans  tous  les  cas,  elles 
indiquaient  un   remaniement   par    l'élément  aqueux;  mais  la 
théorie  repoussait  l'intervention  des  eaux  pour  l'accomplisse- 
ment des  faits  relatifs  à  la  conversion  des  calcaires^  ou  elle  lais- 
sait dans  le  vague  et  l'obscurité  le  rôle  qu'elles  avaient  pu  y 
jouer.  Or,  voici  ce  qu'on  observe  aux  Lagoni  de  Monte  Cerboli 
et  de  Castel  nnotfo.  En  même   temps   que   les  calcaires  sont 
changés  en  gypse,  '  au  contact  des   agents  sulfureux,  les  frag- 
ments d'idbérèse,  que  la  désagrégation  ou  les  eaux  entraînent  des 
npentes  supérieures  au  milieu  des  lacs  fangeux  et  bouillonnants, 
se  changent  aussi  en  sulfate  de  chaux  et  constituent,  avec  les 
argiles,  dans  lesquelles  ils  s'enfoncent,  des  masses  bréchiformes 
argilo-gypseuses  dépourvues  de  stratification.  Ce  fait  a  dû  se 
reproduire  pareillement  dans  les  gisements  anciens  et  dans  des 
circonstances  analogues  $  c'est  du  moins  ce  qu'on  est  endroit 
de   conclure  de  l'examen  de  ce  qui  se  passe  dans  les  Lagoni. 
Nous  ferons  remarquer,  en  outi*e,  les  analogies  de  position  que 
la  boracite  de  Lunebourg,  que  l'on  trouve  en  cristaux  disséminés 
dans  les  gypses  intercalés  au  milieu  du  terrain  crétacé,  offre 
avec  l'acide  borique  et  les  borates  des  Lagoni  de  la  Toscane* 
'     Ces  divers  faits,  bien  constatés  et  acquis  à  In  science,  établissent 
h  nos  yeux  des  rapports  de  transformation  si  intimes  entre  les 
gypses  des  Lagoni  et  les  gypses  anormaux  des  terrains  secon- 
daires  que  leur   comparaison  fait  justice   de  cette  antipathie 
imaginaire  que  quelques  esprits  cherchent  h  interposer   entre 
ces  divers  dé]'*ôts  qui,  quoi  qu'on  en  dise,  constituent  une  loi  de 
continuité  que  les  phénomènes  actuels  achèvent  de  généraliser 
on  démontrant  leur  coiiununaulé  d'origine. 
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Les  détails  qui  précèdent,  et  surtout  ceux  qui  se  rapportent  à 
la  description  de  la  solfatare  de  Père  ta  ^  nous  dispensent  de  tra» 
cer  Thistoire  des  sulfates  d*aluinine,  de  magnësie,  d'ammoniaque 
et  de  fer  que  Ton  a  signalés  dans  les  eaux  qui  tiennent  Pacide 
borique  eu  dissolution ,  et  qui>  pour  la  plupart ,  restent  dans 
les  eaux-mères  mélanges  avec  divers  borates.  Nous  nous  bor- 
nons, par  conséquent,  à  celte  simple  indication  (1). 

Si  la  silicification  du  macigno  que  nous  avons  signalée  dans  le 
voisinage  de  la  solfatare  de  Père  ta  peut  paraître  une  applica- 
tion exagérée  de  la  théorie  que  nous  avons  invoquée,  la  justifi- 
cation de  cette  théorie  est  toute  écrite  dans  les  Lagoni  du  Sasso 
où  la  dissolution  de  la  silice  du  grès  et  sa  régénération  sous 
forme  cristalline  se  manifestent  sur  tous  les  points  où  les  cir- 
constances se  prêtent  à  cette  double  transformation.  Les  Fiê~ 
nuwchi  du  Sasso  sont  dominés  au  S.  des  établissements  par  un 
Tiste  manteau  de  grès  micacé  k  grains  fins  sur  lequel  est  ouvert, 
à  travers  un  bois  de  châtaigniers,  le  chemin  de  montagne  qui 
met  en  communication  la  vallée  de  la  Cornia  avec  la  province 
de  Sienne.  De  distance  en  distance,  la  route  est  barrée  par  des 
Mufllards  isolés  qui  bouillonnent  dans  des  cavités  peu  profondes 
et<{ai  exercent  sur  le  terrain  qu'ils  traversent  des  modifications 
coerviqaes.  Le  premier  degré  d'altération  s'annonce  par  la  dé^ 
coloration  de  la  roche  qui  de  gris-«noiràtre  devient  blanchâtre. 
Bk  se  gerce  ensuite  dans  tous  les  sens,  de  manière  àressembler» 
naii  en  grand,  à  ces  larges  dalles  qu'un  long  usage  a  rompues 
CD  fragments  anguleux.  Les  vapeurs  suivent  avec  avidité  ces 
Jigiiea  de  séparation,  attaquent  la  silice  du  macigno  qu'elles  dis- 
solvent en  partie  et  qu'elles  déposent  ensuite  sous  forme  de  gelée 
transparente.  Cette  gelée  finit  par  prendre  k  l'air  de  l'opacité  et 
cet  aspect  résinoide  propre  aux  silices  hydratées.  Par  suite  de 

(4)  Sons  Monte  Rotondo  et  sur  la  rive  droite  de  la  'Cornia^  il  existe , 
an  fond  d'une  dépression  tertiaire ,  un  lac  circulaire  d'un  quart  de 
mille  de  superficie ,  dont  les  eaux  sont  échauffées  par  des  soufflards 
Isgooiques  qui  s'éohappent  de  son  fond  avec  sifflement  et  les  imprè- 
gnent d'acide  borique.  Ces  eaux  renferment  aussi  du  sulfate  de  fer, 
qoe ,  dans  les  siècles  passés ,  on  récoltait  dans  un  établissement  sem- 
blable à  celui  de  Selvena ,  d'où  le  lac  a  pris  le  nom  de  Logo  deW 
Edifizio,  Une  Société  s'occupe  depuis  plusieurs  années  à  en  retirer 
l'acide  borique.  Pour  éviter  l'emploi  du  combustible ,  on  recherche , 
par  des  sondages  artésiens  pratiqués  au  fond  du  lac  des  soufflards ,  dont 
on  a  l'intention  de  se  rendre  maître,  afin  de  les  foire  servir  à  l'évapo- 
ration  des  eaux. 
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oë  traraiU  on  observe,  isoles  cl  ediprisolinës  dans  le  ciKient  sAï- 
eeux  qui  les  unit,  des  noyaux  de  ^rès  micacë  blanc  dehieiit*(^s 
intacts  dans  le  centrei  Ces  espèces  de  brèches  finissent  à  la 
longaë,  par  suite  de  la  dissolutioii  complëte  des  noyaux,  par  se 
eonVerûr  en  une  roche  grimai  re,  entièr€>ment  siliceuse^  résonnant 
sous  lo  marteau;  h  la  manière  de  cerlniiis  klingsteins  et  ressem- 
blant exacteihbnt  par  leur  aspect  et  leur  rtédissée  au  rodcher  aux 
biscuits  de  porcelaine  arec  lesquels  on  taçoniîfe  dbs  tlgUrilicïs. 
Qnel^efois  la  dissolution  a  ëtë  plhs  rapide  et  alors  la  roche  est 
ferinéé  par  ragfgluLination  de  petits  grains  abalogims  à  cl^tlk 
des  <|uartzites  aheiéns  dbnt  elle  possède  el  la  tënaeillf  et  In  dit- 
retë;  Examine  à  la  loupe,  diaquë  graih  semdntrecbtiiposë  d*um 
gouttelette  indépendante  de  silice  hjdrutée  qui  setnble  avoir 
Gofîlé  à  rëtat  de  iarhries  visqdeutes,  lesquelles  auraient  adhéré 
les  nnes  aux  autres  avant  leur  durcissement.  Bi*èislàik  avait  ob- 
serve à  la  soifatai'o  de  Pouzzoies  des  fragments  Ue  Inves  dt^cotn- 
posées  liëes  ensemble  pat  une  substance  siliceuse  pi*eSque  vi-^ 
treûse  {Fay âge  dans  là  Campante^  t.  II,  p.  102);  mais  danâ  les 
iagoni  du  Sti;9So\  la  dissolution  et  la  rëgénëratioti  pei^manentë  d& 
la  silibe  opërëe  alix  dépens  de  la  silice  du  niacigilo  !iôtit  (les  )ihé- 
noihénës  qui  s'accomplissent  sur  une  vast^  échelle  et  Sur  déi 
es^adas  si  étendus  que  les  noiiveaux  produits  cohstituëilt  <ièk 
massés  phissanies  dans  lesquelles  le  idéologue  peut  taillel*  à  ir«>^ 
jouté  pour  y  moissonner  sa  récolte  d'échatitilions» 

€onctusioH\ 

'  Il  serait  su|>erflu  dé  démontrer  ici  qub  les  Lagoni  de  la  Tbs» 
catie  ne  sbnt  qti'iih  ëpiiode  particulier  des  phéilbmènes  volca- 
niques \  leût*  activité  ^  la  nature  de  leurs  produits  ne  peuvent 
laisser  aucun  doute  à  cet  égard.  D'un  autre  côté,  l'identité  des 
faits  observés  à  Péreta  conduit  à  attribuer  à  cette  solfatare, 
tlbht  l'énergie ^é  $ei*a  ralentie  graduellement,  une  origine  bbm- 
mune  avec  celle  des  Lagoni,  La  solfatare  de  Péreta  s'associe  à 
^n  tour  aux  alunières  de  Iti  Ibl/a,  de  Montiàhi  et  de  CV»mp»- 
giia  éutétît  par  son  voisinage  «jue  par  l'analogie  de  iH  rôbiti» 
ittétaHibhJihit|\léi.  Par  conbéqUerit;  les  Lajgfohî]  Ibs  solfatares  et 
lés  utùhtèr'es  i'ejil'éseiUeraîeiil ,  mais  51  divers  aegi'és  ile  vjorèlice, 
la  deriiière  inâûirestation  des  Actions  j^iiées  qui  ont  imprimé  au 
sol  de  la  Toscane  ses  accidenta  lions  si  prononcées ,  el  dont  Tap- 
paritiôtt  dès  roches  plutoniques  et  deS  gites  alétailifèi*es.  mar* 
querail  la  période  de  plus  grande  intensité. 
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NOTE    ABDITIOIfNBLLfe. 

Les  expériences  que  l'on  a  Faites  sur  la  température  interne 
au  ^lobe  ont  démontré  que  Taug^mentation  de  la  chaleur  est 
aun  degré  centigrade  par  25  h  30  mètres  de  profondeur.  Ce 
résultat,  déduit  d*un  grand  nombre  d'observations  recueillies 
dans  les  mines,  concorde  avec  celles  qui  ont  été  fournies  pat 
les  puits  artésiens^  en  sorte  que  les  objections  que  Ton  a  élevées 
quelquefois  sur  le  mérite  des  premières  observations,  à  causé 
des  élflments  d'erreur  dont  on  les  n  supposées  entachées,  soit  par 
l'accumulation  des  ouvriers,  soit  par  la  chaleur  aéveloppée 
piip  les  lampes,  se  trouvent  Ânéatilies  par  l'irréprochabilité  des 
secondes. 

Jusque  dans  ces  dernières  années,  ce  résultat  général,  vrai* 
ïtienl  remarquable,  n'avait  été  contrarié  par  aucune  exception 
trop  cnoquante;  seulement  les  limite^  extrêmes  de  variation 
constatées  dans  les  mines  de  charbon  de  Déclse  et  de  Litiry 
indiquaient  une  progression  de  température  plîis  considérable 
(|u'en  aucun  des  autres  lieux  au  globe  ;  naals  la  chaleur  déve- 
loppée par  la  décomposition  des  pyriies  si  abondantes  dans  les 
combustibles  fossiles ,  pouvait  expliquer  juisqu'h  un  certain 
point  cet  accroissement  nhormal.  Il  était  permis  de  croire  aussi 
qûé  des  îiifldences  de  cette  nature  li^étaien^  point  étrangères  à 
Véul  therihométri'4"e  du  pùiis  de  mohiè  Maèsi ,  en  Toscane; 
<fin,coraime  on  lé  sait,  est  creusé  dans  \in  terrain  tertiaire  lîgui- 
(£re.  MM.  lif ateacci  et  Pilla  oni  con^tAtë  un  accroissement  de 
température  d'un  degré  par  âShiètreé  de  |ibôf(}ildéUr.  Au  mois 
d'avril  18/i3,  on  avait  atteint  la  profondeur  absolue  de  348  mè- 
tres et  celîe  de  295  mètres  aii-dessbus  du  niveau  de  la  Méditer- 
ranée. tJiie  couche  très  mince  de  cliârbon  que  l'on  rencontra  â 
l2D  mètres,  et  dans  laquelle  le  tnei'mométro  monta  a  25  de*- 
^ésj  fiii  la  iseule  trace  de  combustible  qiie  les  travaux  îridiquè- 
reat.  On  ne  tratersa  après  que  des  grès,  des  conglomérats  et 
des  argiles;  au  Ifoiid  du  piiits  rinstrûment  'marquait  M  degrés. 
Par  coniséquent  oii  né  peut  point  attribuer  ce  résultat  à  l'é- 
chaiitîement  des  couches  par  la  déboiii position  des  pyrites. 

Si  les  expériences  ci-dessus  relatéfes  s'appliquaient  Ji  une  con- 
trée placée  à  l'abri  deJs  manifestations  volcaniques ,  on  devrait 
enregistrer  sans  opposition  les  conclusions  des  savants  profes- 
^ursde  Pise  ;  mais  quàiîd  ôh  considère  que  Monte  Massi  touché 
présqiîë  aux  aluiiièrés  dé  Hîontioni,  au  milieu  desquelles  sdiir- 
deiil  encore  des  souirbeâ  animées  d'ûiie  hâiilè  température,  ainsi 
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qu'aux  Lagoni  brûlants  de  Monte  Rotondo  et  de  Lustignano^ 
les  doutes  arrivent,  et  il  est  permis  de  supposer  que  ces  voisins 
suspects  n'auront  point  ëtë  étrangers  à  la  production  de  cette 
température  excessive.  Leur  complicité  se  déduit  du  moins  de 
ce  que  j'ai  vu  se  passer  dans  le  périmètre  assujetti  h  l'empire  des 
Lagoni.  Aujourd'hui  ces  Lagoni  sont  séparés  les  uns  des  autres 
par  des  intervalles  libres  de  3»  S»  10  et  même  de  20  kilomètres  ; 
mais  il  n'en  a  pas  toujours  été  ainsi  «  car  entre  les  deux  Lagoni 
principaux  de  Monte  Rotondo  et  du  Sasso  on  observe  les  eni' 
placements  de  plusieurs  Lagoni  éteints,  que  l'on  reconnaît  bien 
à  l'altération  des  roches  environnantes^  des  fumaroUes  insigni- 
fiantes dévoilent  même  dans  quelques  uns  d'entre  eux  l'action 
volcanique  expirante.  Quelquefois ,  au  contraire ,  des  Lagoni 
nouveaux  éclatent  brusquement  et  sans  se  faire  annoncer  à  la 
surface  du  sol  au  milieu  de  terres  cultivées,  de  sorte  que  l'on 
doit  considérer  comme  phénomènes  très  capricieux  et  assujettis 
aux  fissures  et  aux  autres  accidents  du  terrain  leur  manifesta- 
tion extérieure,  bien  que  la  ressemblance  dans  les  effets  produits 
indique  dans  la  profondeur  l'identité  des  causes  et  une  commu- 
nauté d'origine  incontestable. 

Comme  les  ruches  sont  en  général  de  mauvais  conducteurs  de 
la  chaleur,  il  n'est  pas  rare  de  remarquer  la  neige  se  conserver 
intacte  dans  le  voisinage  même  des  centres  d'émission  des  Ta- 
peurs brûlantes  ;  et  cette  observation  n'est  pas  neuve,  car  Silius 
Italicus  avait  dit  avant  moi,  en  parlant  de  l'Etna  : 

Sismmo  eanojugo  eoldbet,  mirabiie  dicta , 
Fidmun  fiammis  giaciem. 

Si  dans  les  environs  du  Sasso  la  neige  persiste  au  contact , 
pour  ainsi  dire,  des  souCBards^  on  observe  aussi  des  oasis  dtv 
blayées  et  verdoyantes  qui  se  détachent  çà  et  Ik  au  milieu  des 
montagnes  blanchies  de  la  contrée.  Celte  anomalie  apparente 
s'explique  très  bien.  Le  soffione,  qui  s'échappe  avec  impé- 
tuosité des  fissures  du  sol ,  se  borne  à  lécher  et  à  échauffer  les 
parois  de  ces  fractures  qui ,  à  cause  de  leur  mauvaise  conducti- 
bilité, ne  possèdent  pas  la  propriété  de  propager  au  loin  In 
température  quVIIes  ont  reçue.  Les  vapeurs,  au  contraire,  qui» 
ne  trouvant  aucune  issue,  sont  emprisonnées  dans  l'intérieur  de 
la  terre,  échauffent  constamment  les  couches  avec  lesquelles 
elles  sont  en  contact.  La  transmission  continuelle  du  calorique» 
à  partir  de  ces  couches  jusqu'à  la  surface  du  sol ,  finit  par  im- 
primer aux  portions  du  terrain  soumis  à  cette  espèce  d'inciUia— 
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tion  une  température  uniforme  qui  agit  ^  s'il  est  permis  de  se 
senrir  de  ce  rapprochement ^  à  la  manière  d^un  baiu  de  sable. 
Ainsi  les  Lagoni  en  activité  et  les  Lagoni  souterrains  se  com-^ 
porteraient»  les  uns  par  rapport  aux  autres»  différentiellement 
et  comparativement  comme  les  feux  établis  dans  les  cheminées 
et  la  chaleur  développée  par  les  calorifères.  La  production  de  la 
glace  dans  une  vaste  chambre  échauffée  au  moyen  d*une  cheminée 
seulement  ne  serait  pas  chose  impossible ,  taudis  que  Temploi 
du  second  mode  en  empêcherait  infailliblement  la  formation. 

Ce  que  nous  voyons  se  passer  a  Monte  Rotondoy  au  SassOy  à 
Monte- CerifoU  ei  dans  les  régions  envahies  par  les  Lagoni»  ne 
pourrait-il  point  se  passer  à  Monte  MassiPSe  suis  d'autant  plus 
disposé  à  Tadmettre,  qu'à  quelques  portées  de  fusil  de  ce  fa- 
meux puits,  entre  Monte  Mcusi  ei  Rocca  Tederighiy  il  existe 
des  alunières  modernes  donl  la  présence  atteste  le  voisinage  des 
feux  souterrains  (1)»  et  que  de  plus,  dans  les  territoires  du  Cam^ 
pkfUèse  et  du  Mtusétano ,  districts  métallifères  où  le  sol  est 
entamé  par  des  milliers  de  puits  dont  plusieurs  atteignent  la 
profondeur  de  plus  de  200  mètres,  la  loi  d'accroissement  de  la 
température,  mesurée  hi  Monte  Massif  est  contrariée  par  des 
résultats  diamétralement  opposés.  Or,  les  mines  de  VÂccesa^ 
des  Capanne  Fecchiei  du  Carpignone  ne  sont  séparées  du 
Mente  Massi  que  par  une  distance  de  3  à  /||  lieues ,  et  celle  du 
Campifflîise  par  une  distance  à  peine  double»  de  sorte  que  la 
conséquence  que  MM.  Maleucci  et  Pilla  ont  déduite  de  leurs 
oiiervations  »  c'est-à-dire  ^ue  la  source  de  la  chaleur  sauter^ 
raine  doit  se  trouver  plus  rapprochée  du  sol  en  Italie  que 
dans  toute  emtre  partie  du  continent  européen  (2)»  pour  êti*e 
Intime»  devrait  s'appliquer»  je  ne  dis  pas  à  Tllalie  entière» 
mais  au  moins  aux  régions  qui ,  comme  celles  que  je  viens  de 
citer»  sont  contiguës  à  Monte  Massi» 

Je  vais  exposer  à  présent  le  résumé  des  expériences  que  j'ai 

(1)  Un  exemple  de  cette  chaleur  interne  non  apparente  d*une  ma- 
nière sensible  à  la  surface,  nous  est  fourni  par  le  Monte-Nuovo.  Cette 
montagne,  dit  M.  Pilla  dans  son  T>aité  de  géologie,  page  227,  est 
entièrement  refroidie,  et  des  feux  auxqueb  elle  doit  sa  formation,  il 
ne  reste  d'autre  indice  qu'on  peu  de  chaleur  qui  se  hit  sentir  à  sa  hase 
quand  on  creuse  à  quelque  profondeur  dans  le  sable  de  la  mer  qui  la 

baigne. 

(2)  In  eonsequenza  la  sorgente  ilel  calor  sotterraneo  trovar  si  deve 
pîuprossima  alla  superficie  delsuolo  in  Italia  chi  in  altra  parte  del 
continente  Eurvpeo,  Pilla  »  Traité  de  géologie  j  page  62. 
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faites  dans  le  Campijlièse.  Je  renverrai,  pour  sa  description 
géologique  9  au  Mémoire  que  j'ai  publié  précédemment  sur  les 
terrains  stratifiés  de  la  Toscane  (1).  Il  suffira  de  mentiopner, 
pour  ^'intelligence  des  faits  qui  seront  exposés  plus  bas,  que 
cette  contrée  est  sillonnée  par  une  infinité  de  filons  métallifères 
qui  gisent  (ous  dans  un  calcaire  métamorphique  analogue  au 
marbre  blanc  de  Carrare,  et  que  ces  filons  ont  été  fouillés  par 
i3es  travaux  anciens  et  modernes  jusqu'à  une  profondeur  de 
180  a  200  -mètres.  Lès  premiers  travaux  remoptent  au  temps 
des  Etrusques. 
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On  doit  d^'duire  des  faits  consigné^  dans  ce  tableau,  qiie  dans 
le  Campiglièsf;  la  température  augmente  à  peu  près  d'un  degré 
centigrade  par  24  «i  25  mètres  de  profondeur.  La  concordance 
des  résultats  obtenus  est  fort  remarquable,  et  elle  doit  inspirer 
d'autant  plus  de  confiance  que  les  précautions  les  plus  mipu- 
tieuses  ont  été  prises  pour  écarter  toute  cause  d'erreur.  Ainsi 
les  conclusions  tirées  des  puits  de  VOrtaccio  et  de  VAquilà 
trouvent  un  contrôle  naturel  dans  la  différence  des  saisons  où 
le^  ob^prva dons  ont  eii  lieu.  J'ajouterai  qup  les  jLrayaux  a vîjieiij. 
•fé  4ispp^f4nués  j^epuis  pl^pi^urs  n?ois  dans  pes  4pu^l  pifits ,  ef 
^m  i(QS  Ir^HJi  Je  «mine  ^^M^é^  ix  i;ece^QMr  \^  il^e^ffi^mfilrp  «^^«4 
été  q^raliqu^  ftoixAirte  jaurs  au  moins  avani  le  coauiaeacenieaâ 
des  premières  opérations.  Par  conséquent  les  soupçons  que  l'on 
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pourrait  concevoir  «nr  riofluencc  de  la  respiration  des  oavriers 
el  ie  \a  combiistiQn  de&  lampes  sMvaûouiasent  4  eux-inéaifis. 
Les  imciens  travaux  échappent  p^railleinent  à  touU  objection 
sérieuse,  car  iU  remontent  à  la  période  de  la  damination 
étrosq^ue»  et  j'ai  ëtë  probablement  le  premier  à  y  descendre 
depuis  vingt--ciaq  siècles  qu'ils  sont  iiiterrompus  (1). 

0^  doit  donc  CDOsidçrer  raccroissement  excessif  de  lemp^ 
rature  constaui  dans  le  puits  de  Monte  Mus$i  comme  la  coivér 
(pence  d'un  accident  particulier  qui  se  rattacha  aAixphénamènes 
des  lagoni  et  des  alunières  ;  car  si  la  cause  à  laquelle  les  savants  de 
Pi$e  foni  rapporté  était  générale  en  Italie,  ses  effets  se  seraii^n^ 
propagés  à  certaine  distance,  et  Campigliay  qu«  sa  proximité 
attache  pour  ainsi  dire  à  Monte  Massif  n'aurait  point  écha]>(ié 
a  leur  influence.  Ils  se  seraient  étendus,  k  plus  forte  raison, 
dans  les  distriqts  plus  rapprochés  encore  de  Roçça  Tcderigki 
etdii  Ma^^étano s  or,  d'après  les  renseignements  qui  n'ont  été 
taurnis  par  M.  Rovis,  ingénieur  des  mines  il  Massa,  qui  est 
descendu  dans  plus  de  quatre  cents  puits  étrusques,  il  ne  parait 
P4S  que  la  température  dans  les  pix>fondeprs  dépasse  la  mpypnn^ 
<pie  j'ai  obseryée  dans  le  Campiglièse. 

Qu'il  n)e  soit  permis,  pour  en  finir  avec  le  sujet  decelie  note, 

i'ajout^r  qu'il  existe  sur  divers  points  des  Maremmes  toscanes, 

et  notamment  à  Caldana  de  Carnpiglia ,  à  (ktldana  de  Ravi  , 

à  Ç^roruno  et  à  Grosteto  des  sources  theripales  a|)ondantes 

<}ui  iourdent  à  la  limite  des  terrains  jurassiques  et  des  plaines 

^Tiales.  La  plus  remarquable  de  toutes  est  sans  contredit  la 

Caldana  de  Gampiglia,  à  3  milles  de   cette  petite  ville,  dans 

la  rallée  de  la  Cornia.  Ellfi  forme  dès  son  origine  un  lac  don| 

le  irop  plein  met  en  mouvement  quatre  moulins  à  farine.  Elle 

tient  en  dissolution  une  quantité  assez  notable  de  carbonate  dn 

chaux,  lequel,  eu  se  précipitant,  donne  na.ssance  h  des  dépôts 

de  itravertin  que  l'on  utib'se  pour  les  constructions  des  fermes 

envirennantes. 


(I^Goi^e  les  tcavanx  des  anciens  consistent  en  un  labyrinthe  in- 
sxtricable  de  puits ,  de  galeries  et  de  descenderies ,  il  n'a  pas  toujours 
^té  ûcils  de  les  relever  au  moyen  dp  la  boussole  et  d*en  coonattr^ 
exactement  le  niveau.  Je  ipe  suis  servi  avec  succès  du  thermomètre, 
en  admettant  qu'un  degré  d'accroissemerit  correspondait  à  24  mètres 
«n  profondeur.  Cette  méthode ,  que  j'ai  vérifiée  préalablement  par  des 
mesares  directes  sur  les  points  où  ce  moyen  était  praticable ,  ne  m'a 
jamais  offert  plus  d'un  mètre  de  variation. 
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Sa  température  >  mesurée  dans  les  conduits  qui  débouchent 
dans  le  lac>  est  de  37  degrés  centigrades.  Aussi,  ]>endant 
l'hiver,  il  8*élève  de  sa  surface  des  va]>eurs  blanches  qui  s^éten- 
dent  sous  forme  de  nuages  dans  les  alentours. 

Des  Néritines  et  des  Mélanopsis  virent  et  se  propagent  par 
myriades  dans  la  Caldana  de  Carapiglia.  Comme  ce  dernier 
genre  ne  s* observe  jamais  dans  les  eaux  froides  de  la  péninsule 
italienne ,  il  est  asses  curieux  de  voir  la  température  plus  élevée 
des  eaux  de  Gampiglia  établir,  à  c6té  d'un  climat  qui  ne  permet 
pas  aux  Mélanopsis  de  se  développer,  un  climat  exceptionnel 
plus  tempéré,  grâce  auquel  ces  mollusques  jouissent  de  la  fa- 
culté de  se  reproduire.  J'ai  recueilli  la  même  espèce  de  Méla- 
nopsis vivant  dans  les  eaux  courantes  du  Maroc. 

La  position  de  ces  sources  tièdes  vers  les  lignes  de  fractures 
déterminées  par  le  soulèvement  des  terrains  jurassiques  des 
Maremmes  toscanes  indique  suffisamment  leur  origine  arté- 
sienne. Les  marbres  blancs  et  les  calcaires  rouges  jurassiques  , 
il  partir  de  Monte  Calvi  ^ui  est  le  point  culminant  du  système, 
plongent  vers  le  sud ,  par  conséquent  vers  la  plaine.  Nous  sa- 
vons que  tous  les  travaux  de  mines  sont  ouverts  dans  le  calcaire 
saccaroide;  or  comme  ce  calcaire,  qui  n'admet  aucune  couche 
d*argile,  est  traversé  par  de  nombreuses  fissures,  les  eaux  de 
pluie  et  d'infiltration  le  traversent  avec  la  plus  grande  facilité, 
et,  bien  que  les  puits  soient  au-dessous  du  niveau  de  la  vallée, 
on  n'est  jamais  contrarié  par  leur  présence. 

Ces  eaux,  suivant  toute  vraisemblance,  s'écoulent  dans  l'in- 
térieur du  sol  jusqu'à  une  certaine  profondeur  uù  elles  ac- 
quièrent le  degré  de  chaleur  propre  aux  régions  inférieures 
qu'elles  atteiguent.  Vers  la  plaine  de  Cn/c/a/ia,  elles  trouvent 
dans  une  faille  un  obstacle  à  leur  écoulement  souterrain  ,  ce 
qui  les  force  de  remonter  à  la  surface  du  sol,  où  elles  constituent, 
dans  ces  contrées  arides  et  dépourvues  de  sources,  des  jets 
bouillonnants  remarquables  autant  par  leur  température  élevée 
que  par  la  constance  de  leur  volume. 

En  admettant  que  2/i  mètres  de  profondeur  correspondent 
à  un  degré  centigrade,  les  eaux  de  Caldana  pénétreraient  jusqu'à 
504  mètres  au-dessous  du  niveau  de  la  plaine  de  Cornia.  Cette 
mesure  est  aussi  à  peu  près  celle  des  marbres  blancs  des  Alpes 
apuennes  qui  sont,  comme  on  le  sait,  analogues  À  ceux  du 
Campiglièse,  et  qui  reposent  sur  des  micaschistes  ou  bien  des 
schistes  argileux. 
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l«;i|ider  les  travaux  nombrasx  <<|ui  ai^aieiit  placé  Pilk  an  raag 
de*  géolognes  les  ph»  éminents  de  l'Italie ,  c'est  iionorer  k  la  fois 
la  ménoife  d'un  confrère  dont  nous  déplorons  tous  la  perte  ré- 
cente ,  et  rehausser  par  un  tribut  d'éloges  mérités  la  ^^andeur 
d'ême  d'an  citoyen  qui  sacrifia  noblement  k  sa  patrie  une  rie  déjà 
illnstre,  et  que  l'avenir  promettait  de  rendre  plus  îUusbre  encore. 
Ooî,  ritalie  atoi^ours  été  la  telkts  mngnn  n^irâm.  Les  vicissittides  de 
la  guerre ,  les  fureui-s  des  discordes  civiles ,  les  afirontsde  la  domi* 
«ation  étrangère  ont  bien  pu  édipser  son  prestige  politiq%ie ,  mais 
ika'out  point  étouffé  son  génie.  Le  souffle  des  révolutions  a  i^s-^ 
feiXéU  tri|4e  auréole  dont  les  sciences,  les  lettres  et  les  arts  ont 
ONBtMmé  son  froiit.  En  confiante  un  de  ses  amis  la mission  de  re- 
tracer ses  tîbres  scientifiques^  la  Société  lui  impose  un  devoir-bien 
douloureux  ;  mais  son  cceur  racKq>le  avec  attendrissement  et  r€^ 
^nonaisMnce ,  car  Thommage  public  t^ndu  aux  vertus  de  ceux 
que  nous  avons  aimés  semble  les  faire  revivre  au  milieu  de  nous, 
et  adoucir  les  arrêts  du  destin^qui  nous  les  a  trop  t<k  ravis. 

Léopdd  PiUa  est  né  Napoiitaifi.  Jeune  encore^  les  scènes  émou- 
vantes du  V^Mive  avaient  saisi  son  îmaginatton  et  décidé  sa  voca- 
tion scientifi<pie.  Il  entreprit  en  1832  de  composer  les  annales  de 
ce  volcan ,  dont  il  traça  l'iiistoire  dans  deux  recueils  périodi- 
ques (i).  C'est  à  -cette  époque  qu'il  coostau  la  production  des 
flammes  dans  les  éniptîons  volcaniques ,  et  qu'il  en  déduisit  les 
«ODchsfons  ingénieuses  que  vous  conoaissefe  et  cpie  vous  avez  jugées 
dignes  d'être  consignées  dans  la  collection  de  vos  Mémoires  (2). 
Cette  (Buvre  déjà  si  remarquable ,  et  qui  à  elle  seule  aurait  suffi  à 


(4]  Spettatifre  det  Fesupio  et  BnUetino  del  Fesuuio.  Napdi,  1832. 

(2)  Soprà  la  prodazione  dcUe  fiamme  net  viUcani ,  e  soprk  le 

conséquente  che  se  ne possono  tirare.  Atbi  del  congressodi  Lucca,  484S>. 
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établir  sa  réputation  scientifique  ,  fut  bientôt  suivie  de  nombreux 
ti*avaux  qui  jetèrent  sur  son  nom  un  nouvel  éclat.  L*étude  du  vol- 
can éteint  de  Rocca  Monfma,  dans  la  Campanie  (1),  illustra  la 
théorie  dés  cratères^  dé  soulèvement ,  et  reuricliit  de  documents  de 
la  plus  haute  importance, 

tsptit  à  la  fois  philosophique  et  cultivé ,  il  savait  généraliser  et 
décrire^  allier  f érudition  au  bon  {;QUt,  et  préteir  à  des  questions 
de  haute  science  cçtte  grâce,  ce  pittoresque  de  stjle  qui  les  rend 
populaires  aans  rien  leur  faiie  peidre  de  leur  exactitude.  Son 
amour  pour  la  géologie  allait  jusqu'à  renthousia&me  :  aussi  exeipa- 
t-il  autour  de  lui  une  propagande  que  quelques  esprits  jaloux  ne 
lui  pardonnèrent  point ,  et  qu'ils  lui  firent  expier  par  l'exil  volon- 
taire. Apdtre  de  la  science ,  il  en  devint  le  maityr.  Ainsi ,  rien  n'a 
manqué  à  sa  gloire.  Cest  le  privilège  des  hommes  de  géiiie  d'être 
persécutés.  Pilla^  obligé  de  céder  à  l'orage ,  quitta  Naples  ;  inais 
par  ses  écrits  il  appartenait  à  l'Italie  entière,  et  l'acclamation  una- 
nime qoî  le  salua  dans  la  chaire  occupée  jadis  par  Galilée,  et  que 
lui  offrit  la  libéralité  du  grand-duc  de  Toscane,  fut  son  triomphe 
et  sa  ^engeance. 

Outre  les  ouvrages  que  nous  avons  mentionnés ,  on  connaissait  • 
de  lui  un  Traité  miaéralogiifiie  tles  roches  (2) ,  une  Introduction  à 
l'étude  de  la  minéralogie  i^Z)  ,  et  un  Itinéraire  géologiqae  de  Napks 
à  rietme  (&).  Aussi ,  en  applaudissant  aux  productions  nouvelles 
qu'enfantait  son  activité ,  et  qui  le  firent  mieux  apprécier  pan*  la 
nation  qui  l'avait  adopté ,  les  Tospans  n'eurent  qu'à  sanctionner 
eux-mêmes  le  jugement  qu'ils  avaient  déjà  porté  de  notre  savant, 
d'après  sa  réputation  et  d'après  ses  œuvres. 

Pilla  laissa  son  cœur  à  Maples.  Naples  renfermait  toutes  ses  af- 
fections, un  père  qui  avait  guidé  ses  premiers  pas  dans  la  carrière 
de  la  science ,  sa  famille ,  un  sol  Massique  qui  lui  avait  livré  le 
secret  de  ses  révolutions,  une  majesté  de  paysage  que  ne  pouvaient 
lui  rendre  les  plaines  monotones  de  Pise,  et  surtout  son  Vésuve. 
C'est  ainsi  qu'il  appelait  la  montagne  qu'il  venait  étudier  chaque 
jour ,  et  du  haut  de  laquelle  la  natm*e  se  présentait  à  lui  dans  ses 
contrastes  les  plus  saisissants ,  en  déroulant  à  sou  regard  le  spec- 
tacle de  ses  convulsions  souterraines  à  coté  du  délicieux  tableau 
du  golfe  de  Baia.  Chacune  de  ces  pensées  le  ramenait  vei-s  Naples. 


1)  Mémoires  de  la  Société  géo/og/f/uc  de  Frame ,  t.  I,  2' série. 
(ij   Tratlato  mincralogico  dellc  Roccie.  Napoii. 
|3J  Introduzione  allô  studio  dclla  geologia,  Napoii. 
4)  Osscrvazioni  ^cologichc  chc  si  possono  fare  lungo.  la  sirada  fia 
Napoii  a  Vicnna, 
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Quand  du  haut  des  terrasses  de  Gainpi[]r|ia  nos  regards  s'oga* 
raient  des  cimes  da  inont  Ainiata  aax  rivages  de  Popoionia ,  et  de 
r^reiiipel  toscan  aux  horizons  lointains  de  la  Corse  et  de  la 
Sardaigne,  mon  paûvi'e  ami  intenT>nipait  souvent  nos  i-cverics 
en  disant  :  «  C'est  presque  aussi  beau  qu'à  Naples  ;  mais  il  y 
manque  mon  Vésuve.  »»  Et  puis  se  reprenant  :  »<  Quel  mallieur, 
ajontait-il ,  que  Werner  u^ait  point  fondé  la  géologie  à  Naples: 
il  Tent  faite  plulonienne.  >*  Ainsi  Tainour  de  la  patrie  et  te  souve- 
nir de  ses  merveilles  se  confondaient  dans  son  cceiu*  avec  le  culte 
de  la  science,  et  prêtaient  à  ses  conversations  animées  et  poétiques 
une  mélancolie  touchante  qui  en  tempérait  agréablement  la  vi- 
vacité. 

Pendant  les  années  qu'il  a  professé  à  Pise,  Pilla  a  publié  suc- 
cessivement: un  Essai  comparatif  des  terrains  qui  composent  le  sot 
de  i'Italie  (1)  ;  un  ivcueil  sm*  les  Richesses  minérales  de  la   Tàs-- 
cane  (2)  ;  deux  mémoires  sur  le  terrain  étrurien  (S)  ;  V Histoire  du 
tremblement  de  terre  survemi  en  Toscane ,  en  1846  [h)  ;  plusieurs 
notices  sur  le  Calcare^rosso  et  sur  la  température  obsen>ée  dans  le 
puits  de  Monte-^Massi  (5);  enfin,  le  premier  volume  de  son  Traité 
de  géologie  (6).   L'ouvrage  complet  devait  former  qtiatre  tomes 
n>-8.  La  rédaction  en  était  achevée  ;  mais  la  mort  a  laissé  son 
œuvre  incomplète.  Comme  ces  divers  écrits  sont  entre  les  mains 
de  Uns  les  géologues,  nous  n'en  présenterons  point  Tanalyse,  qui 
ue  scRÛt  qu'un  pâle  i*eflet  des  tableaux  qui  sont  présents  à  votre 
armoire.  Je  dirai  seulement  que  les  hautes  considérations  de 
physique  générale  du  globe  auxquelles  il  s'est  élevé  dans  Tappré- 
ciation  et  la  recherche  des  causes  des  tremblements  de  terre,  le 
pianlar^e  et  méthodique  sur  lequel  il  avait  assis  son  Traité  de  géo- 
logie, en  nous  donnant  la  mesure  de  la  fécondité  et  de  la  maturité 
de  son  intelligence,  nous  montrent  en  même  temps  rimportance 
du  rôle  réservé  à  un  savant  que  la  mort  a  enlevé  de  la  scène  du 
monde ,  avant  qu'il  eût  accompli  sa  trente>sixième  année. 

ÇV.  Saggio  comparativo  dei  terrent   c/te  compongono  il  suolo  de 
ritalia.  Pisa. 

(2)  Brève  ccnno  sopra  la  richezza  mineralogica  dclla  Toscann. 
Pisa. 

(3)  Sulla  vera  posizione  del  teneno  di  maci^no  in  llalia.  Pisa.  — 
Et  Mémoires  de  la  Société  géolo^if/ue  de  France  ,  2*  série,  t.  11. 

(i)  Storia    del  tremuoto   che  ha  devastato  i   jmesi  dclla    costa 
Tffscana ,  //  di  { &  ngnsto  1 8 16    Pisa. 

(5)  Misccllanec  di  /tsica  c  di  storia  naturalc  di  Pisa ,  antio  I , 
Nam.  7  et  S. 

(6)  T/attato  di  gcvlogia,X.  I.  Tisa  ,  1817. 
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La  gucn'c  de  rindqiendance  éclata  au  iiioiiieot  mcitic  oà  Pilla 
se  disposait  à  parcourir  le  uord  de  l'Europe,  afin  de  compléter  par 
la  comparaison  des  terrains  ses  études  de  géologie  pratique.  Tout 
ce  que  l'Italie  renfeniiait  de  cœurs  généreux  tressaillit  au  bniit  de 
riiisun^ection  ^e  Milan  ,  et  les  universités  de  Pise  et  de  Sienne , 
en  demandant  des  armes  et  en  volant  les  premières  au  danger  » 
montrèrent  que  les  Âmes  éprouvées  dans  le  feu  de  la  science  sont 
aussi  trempées  pour  les  grandes  choses.  Pilla  niarclia  à  la  tète  de 
ses  élèves,  et  il  les  conduisit  dans  le  chemin  de  la  gloire,  comme 
il  les  avait  guidés  dans  celui  de  la  philosophie.  L'amour  de  la 
patrie  et  la  soif  de  son  indépendance  avaient ,  en  subjuguant  son 
cœur,  étouffé  les  calculs  de  la  raison  sous  les  entraînements  et  le 
délire  de  renthonsiasme.  11  avait  prévu  l'issue  de  la  lutte  ;  car  il 
me  disait  quelques  jours  avant  de  s'acheminer  vers  les  plaines 
lombanlcs  :  «  L'heure  de  l'échéance  a  sonné  ;  l'Italie  escompta  par 
quatorze  siècles  de  servitude  la  splendeur  de  ses  premiers  ienips. 
On  nous  conduit  à  la  boucherie  ;  mais  nous  devons  apprendre  à  nos 
enfants  à  mourir,  pour  qu'ils  sachent  un  jour  vouloir  et  devenir 
libres.  » 

La  légion  univeraitaire  formait  un  petit  corps  qui,  placé  à  Taile 
droite  de  Tarmée  piémontaise,  occupait  les  positions  de  Curtatone 
et  de  Montanai'a.  L'effort  principal  de  l'armée  autrichienne  se 
porta  sm*  ses  lignes ,  dans  l'affaire  du  29  mai  iSk^.  Attaqués  par 
13,000  impériaux  ,  les  Toscans  résistèrent  courageusement  pen- 
dant une  journée ,  et  ils  ne  se  replièrent  qu  enlainantplusde  250 
des  leurs  sur  le  champ  de  bataille,  fjeur  résistance  héroïque  pré- 
para le  succès  de  Gci to.  Parmi  les  morts  se  trouvait  Pilla. 

L'échec  de  Curtatone  et  la  fin  du  professeur  de  Pise  furent  dans 
la  Péninsule  un  deuil  général.  Brescia  réclama  ses  douilles,  et 
c'est  dans  la  patrie  du  fameux  Amaldo  que  repose  ce  nouveau 
martyr  de  la  vieille  cause  italienne.  Les  Brescians  se  sont  montrés 
dignes  du  dépôt  que  leur  avait  confié  Tltalie.  Un  peuple  qui  pro- 
teste par  le  saaifice  de  sa  vie  conti*e  les  injustices  de  la  fortaue 
est,  quoi  qu'on  en  dise,  digne  de  la  liberté.  Les  ruines  fumantes  de 
la  cite  lombarde  couvrent  la  honte  de  la  journée  de  Novare.  Un 
soleil  plus  glorieux  luira  pour  TJtalie...  elle  reconstruira  son  édi- 
fice national...  Puisse-t-elle  réparer  aussi  la  perte  qu'elle  a  faite, 
et  que  nous  avons  faite  avec  elle,  d'un  savant  que  nous  lui  avions 
envié,  et  qui  fut  l'un  des  membres  les  plus  éminents  et  les  plus 
regrettés  de  notre  Société  î 


l'A«IS.  -  I.MPniMERIE  DK  !..  MARimi-T. 
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M.  Frapolli  écrit  à  M.  le  Président  pour  Tinformer  qu'il 
donne  sa  démission  de  secrétaire  de  la  SbciiHé. 

M.  Martins  donne  lecture,  de  la  part  de  M.  E.  Goltomb ,  de 
la  notice  suivante:  * 


De  la  marche  compliquée  des  blocs  erratiques  faisant  toile 
à  la  surface  des  glaciers ^  par  M.  E.  Gollomb. 

La  formalion  de»  tables  de  glaciers  est  un  phënoinène  bien 
connu.  De  tous  l^s  accidents  de  leur  surface  c'est  celui  qui 
fmppe  tout  d'abard  par  son  originalité;  l'explication  en  a  été 
donnée  depuis  longtemps;  cependant  les  naturalistes  ont  néglige 
un  point  important  dans  la  marche  de  ces  blocs. 

Us  se  trouvent  rarement  sur  les  moraines  mêlés  h  d*a(tires 
matériaux;  les  plus  belles  tables  sont  ordinairement  disséminées 
sons  forme  sporadique  au  milieu  des  mers  de  glace;  ori  les  ren- 
contre isolées,  comme  jetées  au  hasard  loin  dés  moraines;  elles' 
sont  seules,  indépendantes  de  ces  longues  Irairiées  de  débris 
c|m  suivent  un  alignement  si  remarquable  h  la  surface  des  gla- 
dpps.  Ce  fait  de  leur  ëloignement  et  de   leur  isolement  des 
autres  débris  provient  de  la  complication  de  leur  marche.  Le 
tésiiUat  de  leur  mouvement  peut  se  décomposer  en  deuic  parts  j 
Vune  qui  appartient  au  glacier  lui-même,  et  l'autre  qui  appar- 
lieoi  au  bloc. 

£0  supposant  une  table  formée  d'une  large  dalle  parallélipi- 
pédique  de  gneiss  ou  de  roche  schisteuse,  elle  ne  sera  jamais 
j>o$ée  horizontalement  sur  son  pied:  en  admettant  que  ce  pied 
dit  un  mètre  k  un  mètre  et  demi  de  hauteur,  et  que  la  table 
soit  sur  le  point  de  tond>er,  sa  surface  sera  toujours  inclinée 
du  côté  du  midi,  parce  qu'à  mesure  que  le  pied  s'élève  par  le 
fait  de  Tablation  delà  surface' environnante,  le  soient  agit  avec 
beaucoup  plus  d'énergie  du  côté  du  sud  que  du  côté  opposé, 
qui  se  trouve  dans  l'ombre  ;  donc  la  table  tombe  toujours  du 
côlé  du  midi. 

Son  mouvement  est  double;  d'un  côté  elle  est  entraînée  par 
!<*  mouvement  de  translation  général  du  glacier;  d'un  autre  côté 
*^on  mouvement  propre,  qui  consiste  dans  un  nombre  successif 
de  chutes,  vient  compliquer  le  résultat.  Un  bloc  peut  tabler 
plusieurs  fois  dans  le  courant  d'un  été,  l'ablation  étant  dans  les 
régions  inférieures  des  glaciers  d'environ  ti  mètres  par  an  ;  l<* 
Soc.  géol. ,  %•  série ,  tome  YI.  «  < 
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|)ieil  tins  tables  alleinl  rarement  celte  hauteur;  les  pieds  de 
2  mètres  ne  sont  mènic  pas  très  fréquents j  il  s'ensuit  qu'en 
moyenne  un  blpc  est  appelé  à  tabler  au  moins  deux  fois  dans 
le  courant  ae  l'été.  , 

Nous  venons  de  dire  que  la  chute  du  bloc  avait  toujours  lieu 
dans  la  direction  du  nord  au  sud;  si  le  mouvement  général  de 
translation  du  glacier  a  lieu  dau^Ja  ^lème  direction,  la  tabla 
arrivera  ^i^  talus,  terminal  avant  les  autres  t|iat,ériaux ,  puis- 
qu'au  mouvement  d'ensemble  il  faudra  ajouter  le  mouvement 
particulier  que  le  bloc-table  effectue  à  chaque  chute.  Mais  si 
le  glacier  se  dirige  du  sud  au  nord,  le  résultat  sera  inverse, 
parce  qu'il  faudra  soustraire  de  son  mouvement  celui  de  la 
table,  qui  recule  à  chaque  chute  et  remonte,  pour  ainsi  dire,  le 
courant.  Le  mouvement  général  du  glacier  étant  sur  un  point 
donne,  dans  le  lieu  où  se  trouve  la  table  de  50  mètres  par 
exemple,  et  le  bloc  étant  destiné  à  faire  deux  chutes  de  2  mètres 
chacune,  dans  le  même  sens,  et  dans  le  même  temps,  ce  sera 
4  mètj'es  à  ajouter  aux  50  mètres.  Il  aura  donc  parcouru  une 
ligne  de  54  mètres  de  longueur  pendant  que  le  placier  lui-même 
et  les  morajines  n'en  auront  parcouru  que  50.  Si  le  glacier 
marche  dans  un  sens  inverse,  c'est-à-dire  du  sud  au  nord,  le 
bloc  hypothétique  que  nous  preuous  pour  exemple  n'aura  par- 
couru  qu'un  trajet  de  46  mètres  à  cause  du  retard  occasionné 
par  ses  chutes. 

Il  résulte  encore  de  cette  propriété  des  tables  de  chuter  du 
côte  du  sud,  qu'un  bloc-table  peut  partir  de  la  rive  gauche 
d'un  glacier  et  se  trouver  au  bout  d'un  cerlain  nombre  d'années 
relégué  sur  sa  rive  droite,  s'il  ne  rencontre  j)as  dans  sa  marche 
particulière  des  accidents  qui  se  trouvent  fréquenmient  sur  les 
mers  déglace,  tels  que  de  larges  crevasses  ou  de  hautes  mo- 
raines, qui  lui  barrent  le  passage.  Ce  cas  se  présentera  si  le  gla- 
cier se  dirige  de  l'ouest  à  l'est;  le  moc  commençant  à  tabler 
sur  la  riv^,  gauche  se  dirigera  par  une  mi  île  4^  tables  succès-; 
SLves;  en  supprimant  pour  le  moment  le  mouvement  général,  il 
se  dirigera,  disons-nous^  suivant  une  ligue  qui  coupera  transver- 
salement le  glacier,  puisque  les  différentes  évolutions  du  bloc 
se  relieront  par  une  ligne  dirigée  du  nord  au  sud.  Eu  rétablis- 
sant le  mouvement  général  que  nous  \cuons  de  supprimer, 
le  bloc  aura  dërmiiivement  parcouru  une  ligne  qui  sera  Ui 
résultante  des  deux  directions,  résultante  proportionnelle  à  la 
somme  du  mouveoient  de  chacune  des  lignes  dans  un  temps 
donné». 
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Si  le  glacier  se  dirige  de  Test  à  Pouesl,  un  bloc-table  parlant 
de  Ja  me  droite  arrivera  peu  h  peu  sur  la  rive  gauche,  s'il  n'est 
pas  gtne  dans  sa  marche  par  les  accidenis  dont  nous  venons 
ue  parler. 

Celle  propriété  gënërale  des  blocs-tables,  de  chuter  constam- 
ment du  cote  du  midi,  est  du  reste ,  sur  le  terrain ,  profondément 
moUiùee  par  les  accidents  locaux  qui  agissent  comme  cause  per- 
urbatrice,  ainsi  Finclinaison  des  pentes  de  la  surface,  si  elle 
dépasse  10  ou  12  degrés,  a  une  grande  influence  sur  la  marche 
propre  des  blocs.  A  la  fin  du  mois  d'août  dernier,  nous  avons 
remarque  sur  un  petit  glacier  latéral  du  glacier  de  l'Aar,  sur 
mil  S«f  *^>  'ti^§^os  bloc  de  prgtogyne  qui  tafclait  pour  la 
1«atnèmefo,s  depuis  Ife  commencement  dé  la  saison.  La  surface 
Joe  petit  glaciei.  est  inclinée  de  20  à  25  degrés  ;  il  est  exposé  en 
Jemtn,di,etdansson  voisinage  immédiat  se  trouvent  des  n.nsses 
ue  roches  en  place,  nues,  sur  fesmielles  le  soleil  donne  en  plein  : 
^  les  s  échauffent,  ce  qui  bohtrlLue  h  augmenter  beauc^oup  IM- 
ialioD.  Aussitôt  que  le  pied  de  la  table  avait  atteint  50  à  60  cen- 
meires  de  hdUteiir,  le  blofc  iife  thfdail  phi^  h  chuter;  et  dlftcjue 
ft>ule  le  faisait  avancer  de  U  k  5  mètres.  Si  ce  même  petit  L^ 
';tr  eut  ete  e-xposé  au  nord,  la  marche  du  bloc  eût  été  sinV 
'Hrinient  retardée.  "" 

Us  conséquences  à  tirer  des  faits  qui  prccètlent  trouvent  leur 

Wication  dans  les  phénomènes  propres  au  terrain  erratique. 

^^"e  marche  coinpliquée  (le  certains  blocs  à  la  surface  des  gla- 

«•^M'allure  indépendante  qu'ils  affectent,  se  retrouvent  dans 

îielques  débris  isolés  transportés  par  les  anciens  glaciers,  ta 

p  {;énéi-ale  de  distribution  des  matériaux,  suivant  le  lieu  de 

^fur  provenance,  sans  mélange  de  l'oches  étrangères,  loi  si  bien 

yyi6c  par  MM.  de  Charpentier  et  Gujoi,  est  sujette  à  êxl 

pnion.  En  explorant  te  terrain  erratique,  on  sera  appelé  paî-- 

t'isd  rencontrer  quelques  blocs  dont  l'origine  paraîu-adouleusp, 

^jce  seront  précisément  les  matériaux  les  plus  volumineux,  les 

P "S  apparents,    qui  seront  d'ans   ce   cas,   parce    que  les  gros 

'•^cs  seuls  sont  susceptibles  de  former  des  tables;  les  menus  dé- 

^>ns  n'en  forment  jamais. 

Il  est  également  important,  lorsqu'on  fait  des  expériences  de 
'Mouvement  sur  uii  glacier  en  activité,  de  ne  point  prendre  pour 
lerme  de  comparaison  ou  pour  point  de  départ  un  bloc-table, 
parce  que  sa  marche  sera  différente  de  celle  du  glacier  ïui- 
'iJome.  Ainsi,  dans  la  triangulation  du  glacier  de  TAar,  on  trouve 
"nbloc  in^rit  sous  le  numéro  12,  situé  sur  la  rive  gauche.  Ce 
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bloc,  àe  400  mètres  cubes,  formait  en  1848  une  magnifique 
table,  el,  au  momenl  où  j'explorais  la  localité,  il  était  déjà  for- 
tement incliné,  sur  le  point  de  glisser  sur  son  pied  et  allait 
tomber  sur  le  glacier  pour  reformer  une  nouvelle  table;  si  dans 
quelques  années  on  calculait  la  marche  du  glaeier  sur  ce  point 
par  la  marche  de  ce  bW,  on  tomberait  dans  une  grave  erreur. 

M.  Ch.  Martïns  ajoute  les  observatuiu  BiuTantes  : 

Les  faits  intéressanta  recueillis  pai'  M.  Ed.  Collomb  seront 
confirmés  par  tous  ceux  qui  ont  séjourné  sur  les  glaciers.  Il  n'est 
personne  qui  n'ait  vu  des  blocs  portés  sur  des  piédestaux  de 
glace,  el  souvent  on  est  témoin  de  leur  chute  ou  plutAt  de  leur 
glissement  sur  le  sommet  incliné  du  piédestal.  Ce  déplacement 
local  peut-il  avoir  une  grande  influence  surlumesurede  la  marche 
du  glacier  de  l'Aar  au  moyen  de  blocs  numérotés?  Je  ne  le 
pense  pas.  En  effet,  presque  tous  ces  blocs  sont  placés  au  milieu 
des  moraines.  Or,  on  sait  que  l'ablation  du  glacier  est  presque 
nulle,  lorsque  sa  surface  est  couverte  de  dcbris,  et ,  jjai-  consi'- 
quent,  les  gros  blocs  entourés  de  ces  débris  ne  se  trouvent  |>uint 
élevés  sur  des  piédestaux  ;  ils  ne  tablent  pns,  suivant  l'expres- 
sion de  M.  Collomb;  parconséqueiit  ils  ne  se  déplacent  pas  h  la 
surface  du  glacier.  D'ailleurs,  au  moyen  des  blocs,  M.  Agnssiz 
D'à  pas  eu  la  prétention  d'estimer  rigoureusement  In  marche 
annuelle de> glaciers.  Celte  marche  a  été  mesurée  pnr  di's  lignes 
de  piquets  traversant  le  glacier  dans  toute  sa  largeur.  En  priant 
ses  amit  MM.  Dollfus  et  Otz  de  déterminer  tous  les  ans  ou  tous 
les  deux  ans  la  position  relative  de  ces  blocs  numérotés,  il  a 
diei'ché  plul6t  h  donner  une  idée  de  la  marche  séculaire  du 
glacier  cl  à  fournir  aux  observateurs  futurs  des  points  de  vi.'p<'>rc 
pour  leurs  rccliei-cbi-it  sur  la  prour^ssioii  des  glaciers. 
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M.  Colioinb  allire  avec  raison  Ta  tien  lion  des  «,^éologuu.<  sur 
le  déplacement  des  blocs  ti  la  surface  des  glaciers,  comme  pou- 
rant  expliquer  certains  faits  anormaux  dans  la  distribution  or- 
dioairement   si   régulière  des   débris  erratiques.   En  voici  un 
exemple  frappant.  Dans  la  vallée  de  Chamonix,  la  masse  proto- 
gjueuse  du  Mont-Blanc  se  dresse  sur  la  rive  gauche  de  TArve^ 
taudis  que  la  rive  droite  est  dominée  par  les  sommets  gneissiques 
du  Bravent.  Aussi,  dans    la  vallée  de  Sallanches,  d'immenses 
moraines  formées  de  blocs  de  protogyne  ayant  jusqu*k  20  mètres 
de  long  couvrent-ils  les  flancs  des  montagnes  qui  bordent  la  rive 
gaitche  de  l'Arve.  Malgré  mes  recherches,  jointes  à  celles  de 
MM.  Rendu  et  Favre,  jam«iis  bn  n'avait  pu  découvrir  un  seul 
Woc  de  protogyne  sur  la  rive  droite  de  TArve  (1).  Je  ne  m'en 
étonnais  pas,  car  c'est  une  loi,  dans  la  distribution  des  matériaux 
erratiques,  de  ne  point  se  porter  d'un  contre-fort  de  la  vallée  à 
Vautre,  mais  de  rester  sur  celui  ou  se  trouve  la  roche  en  place 
dont  ils  se  sont  détachés.  Cependant  je  désirais  vivement  ac- 
quérir la  certitude  qu'il  n'existait  aucun  bloc  de  protogyne  sur 
la  rive  droite  de  TArve.  Je  priai  mon  ami  M.  le  docteur  Mag- 
deiaio  de  Sallanches  de  couliiiuer  ces  recherches.  Après  bien 
(l«s courses  et  des  informations  inutiles,  il  m'a  envoyé  les  échan- 
tillons de  deux  blocs  erratiques  de  protogyne  qu'il  a  découverts 
alaFrane  près  d'Arraché,  village  situé  à  quelques  kilomètres  en 
itva&t  de  Cluses,  et  à  1S07   mètres  au-dessus  de  la  mer,  sur  la 
uootagne  calcaire  au  pied  de  laquelle    s'ouvre  )a  grotte  de 
&lme.  L'existence  de  ces  deux  blocs,  uniques  jusqu'ici  sur  la 
rive  droite  de  TArve^  taudis  que  la  rive  gauche  est  couverte  de 
milliers  de  blocs  protogyneux,  s'explique  très  bien  par  le  mode 
de  déplacement  H] ue  M.  Collomb  signale  dans  sa  note.  £n  effet, 
dans  ce  point,  la  vallée  est  très  étroite,  et  l'on  comprend  très 
l)ien  que  deux  de  ces  blocs  aient  pu  cheminer  ainsi  transversa- 
lement d'un  bord  du  glacier  h  l'autre.  Dans  ce  point,  la  direo- 
ûou  générale  de  la  vallée  étant  du  sud  au  nord,  les  blocs  se  sont 
transportés  du  bord  occidental  au  bord  oriental  de  l'ancien  gla- 
cier qui  remplissait  à  celte  époque  tout  le  bassin  de  l'Arve. 

(4)  Reme  des  Deux-Mondes,  t.  XVII ,  ii.  937  [\^  mars  4  847). 
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Séance  du  8  janvier  1849, 

PRÉSIDENCE    DE    H.    MiCHELIIf. 

M.  Bayle,  secrétaire,  donne  lecture  du  procés-Terbal  de  la 
dernière  sëahce,  doiit  la  rédaction  est  adoptée. 

Par  suite  des  présentations  faites  dans  la  defnière  ^éance, 
le  Présicj^nt  proc)an)ç  men^bres  (]6  la  Société  : 

MM. 

GuiLLEnoT,  archéologue,  &  La  Rochelle  (Charente-Inférieure), 
présenté  par  MM.  Coquand  et  Bayle; 

Saemann  (Louis),  de  Berlin,  à  Paris,  rue  Jacob,  27,  pré- 
senté par  MM.  Deshayes  et  Tallavignes. 

DONS    FAITS  A   LA   SOCIÉTÉ. 

La  Société  reçoit  : 

De  la  part  de  M.  le  ministre  de  la  Justice  »  Journal  des 
Savants;  décembre  1848. 

De  la  part  de  M»  Sainte-Claire  Deville,  Foyage  géologique 
aux  Antilles  ei  aux  ilesde  Ténérijfe  et  de  Fogo  ;  2«  livr.,  in-4, 
texte,  feuilles  16  à  30,  pi.  7,  8  et  9  (quadruple).  Paris,  1848*, 
chcE  Gide. 

De  la  part  de  M.  Fournet^  Note  sur  le  froid  périodique  du 
Mois  de  mai  (extr.  des  Ann.  de  la  Soc.  nation,  d^Agricult., 
Hist,  nat.  et  Arts  utiles  de  Lyon.  — 1848)^  in-8,  81  p.  Lyon, 
1848  ^  chez  Barret. 

De  la  pari  de  M.  Gras,  Supplément  et  errata  au  Mémoire 
sur  les  Oursins  fossiles  du  département  de  V  Isère;  in-8,  8  p., 

1  pi.  Grenoble^  chez  Pnidhomme. 

De  la  part  de  M.  Qœninghaus,  Trilobites^  etc.  (Trilobites 
de  la  collection  géologique  de  F.-W.  Hœninghaus)  -,  in-8,  8  p. 

De  îa  part  de  M.  Bosquet,  Notice  sur  une  nouvelle  espèce 
du  ^/inp  Hfppônix,  deiavraie  supérieure  de  Maestricht  (extr. 
du  t.  XV,  no  6 ,  des  Bull,  de  VAcad,  roy,  de  Belgique)  ^  in-12, 
7  p.,  1  pi.  ... 

De  la  part  de  M.  Drian,  Minéralogie  et pétralogie  des  envi- 


8ÊAIICB    DU    8   JANVIKR    18A0.  167 

rons  de  Lyon ,  disposées  suivant  l'ordre  alphabétique  »  ouyrage 
cooronné  par  la  Sociélé  d'agriculture  de  Lyon*,  in-8>  6&0  f. 
Lyon,  18Â9^  chez  Ch.  Savy. 

De  la  part  de  M.  Husson ,  Esquisse  géologique  de  Var^vn- 
ditsement  de  Tout ,  suit^i  d'un  ji perçu  botanique  des  entfiroris  de 
cette  wllé ;  in-S ,  106  p.  Toul,  18AS;  chez  veuve  Bastien. 

De  la  part  de  M-  David  Christy ,  Letter^  etc.  (Lettré  à  M.  de 
Verneuil  sur  la  géologie.  -^  'Blocs  erratiques  de  TAmérique  du 
Nord)-,  in^,  11  p.  Oxford  (Ohîo),i(847.   "   " 

Comptes-r^ndii»  des  sëéfAcès  de  l'Académie  des  sciences; 

1848,  2e  semestre,  t.  XXVII,  no-  26  et  26^  1849,  !•'  se- 
mestre, t.  XXYW,  d»  1. 

Annales  des  mines;  h^  série,  t«  IX,  X^  XI,  XII,  années 
1846  et  1847  -,  t.  XIII ,  1-*  et  2*  livrais,  de  1 848. 
L'Institut;  1848,  no  7S1  et  782-,  1849,  n^  783. 
Séances  et  travaux  de  ^'^ç4dér(fie  de  Reims;  année  1848  et 

1849,  no  1. 

The  Athenœum;  184Q  |  ^K""  1404  ?t  1105  et  index-,  1849 , 
D»  1106. 

The  Mininxr  Journal:  PA8 ,  vol.  XVIU,  no  696  ^  ^8^9, 
Tol.XIX,riô  698. 

H.  Damour,  trésorier,  présente  à  la  Société  le  compte  des 
'vœetes  et  dépenses  pour  Tannée  1848. 

Les  nomiimtions  des  diverses  commissions,  pour  Tappée  i849, 
bites  par  le  Conseil  dans  la  séance  du  20  décembre  1848,  sont 
adoptées  par  la  Société. 

Ces  Commissions  sont  composées  de  la  maniérq  suivante  : 

lo  Commission  de  comptabilité ^  chargée  de  vérifier  la  gestion 
du  Trésorier  :  MM.  Hëbbrt,  Viquesnel,  Graves. 

2«  Commission  des  archives ,  chargée  de  vérifier  la  gestion 
de  Tarchiviste  :  IVÇ^,  Ç(i.  IjIartins,  Hugard,  w  PiNTiviiu. 

3^  Commission  d^  publication  du  Bulletin:  MM.  DajuoDr, 

A.HGKLOT,  DE  YRRliBOIL- 

4^  Commission  d'impression  des  Mémoirep  :  MM*  ht  Blamc  , 

DesHAYBS,  VlQOUSIWI,,    ' 

Od  procède  ensuila  à  Félectioa  du  Président  p6<ir  i'année 
1849. 
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»  trouvé  dans  ces  sables  un  Felis  à  canines  tranchantes,  que  je 
»  nomme  Felis  maritimus,  » 

M.  Rivière  fait  \^  cpipi^uqic^^ion  ^^iyaptÇ  • 

Dans  la  sqi^^'q  du  Q  uoveiobre  dcri^i^r  |  Af>  Dur^çlier  ay^ltt  lu 
un  mémoire  sur  l^s  g^tes  métallifère?  4^  la  3nède,  ç(e  JaNoi-wége 
et  de  la  Finlande,  mémoire  dans  lequel  il  cherche  h  établir  les 
allées  relatifs  des  filons  et  de  certains  minéraux,  j'ai  du  faire  ob- 
server à  ce  savant  ^okl^iie^  que  d^pi^is  plusieurs  années  je  m'é- 
tais occupé  du  même  sujet,  notanmient  :  1®  dans  la  V  partie  de 
mes  études  géologiques  et  rnitiéralogigueSi  intitulée  :  ûe  Page 
relatif  dçs  minérauji:  et  des  taches  ;  2*  dans  uu  mémoire  in- 
titulé :  sur  les  filons  n^étallifires ,  principalement  ^fr  Us  fi- 
lons de  blende  et  de  r/alène  (jue  renferme  le  terrain  de  la 
Grauwacie  de  la  rive  drctilc  du  Ahiriy  dans  la  Prusse ,  et  sur 
le  traitetner^t  métallutgi<itie  de  la  Blende.  t)ans  le  premier 
travail  j'ai  traité  la  question  d'une  manière  générale;  j*èn  ai, du 
reste,  dxposé  les  principales  eooclûsîons  dans  leà  leçons  que  jai 
fhiles  l'année  dernière  au  Muséum  d*faistoire  naturelle.  Dans  le 
second  travail  au  contraire^  j'ai  spécialisé  la  question  en  la  res- 
treignant À  certains  giles  et  à  certains  minéraux.  Ce  dernier 
mf^i>iQire  Ayapi  feul  dçs  da^çs  ^ijitbeutiques>  jç  u^  «i^  ^i^i4  ^i 
l'invoquer.  J)is  lors,  comme  il  renferme  quelques  conclusions 
qui  ont  des  ^apports  avec  celles  dii  travail  de  M.  Durrtcher, 
quoiqu'il  ait  trait  h  des  contrées  différentes  de  celles  qu^aelu- 
Jiécs  avec  tant  dé  soins  cet  habile  géQlogu<^.>  i'ai  crîi  à^ssfb^'  bi^ 
rappeler  que  mon  u^émoire  ;^valt  été  rédigé  ei^  1846»  ^^  ^}^ 
avilit  été  pçésenlé  k  l^A^^déro^ç,  des  scieupe^  Iç  ^  j^X^^^ 
18^8(1). 

Depuis  la  séance  du  6  novembre  dernier  n'ayant  pu  lire  mon 
nléiudire,  aujourd'hui  je  deulande  à  la  Sndéié  la  ^errbission  de 
lui  donner  connaissance  de  l'extrait  suivcint  d«'lii  prèiiiHrc 
partie,  c'est-à-dire  de  la  partie  géologique. 

(4)  Qe  mémoire  e^t^  princupatewept  i^p  r^um^d^  étu^il  que  j'ai 
faites  çn  \%ki%  et  4^46  daçis  l9s  provincçs  rhénanj^a. 
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Eitrait  d*un  mémoire  sur  les  filons  métallifères  ^  principalement 
sur  les  filons  de  blende  et  de  galène  que  renferme  le  terrain 
de  la  Grauteacie  de  la  rive  droite  du  Rhin,  dans  la  Prusse^ 
Par  A.  Riviôr«« 

Considérations  générales  sur  les  terrains  ainsi  que  Sisr  les 
giiei  métallifères  des  provinces  Rliénanes  ^  et  t^otions 
litstoi'iques  sur  leur  exploitation. 

Ku  1845,,  quoii^u'un  granc|  nombre  d'ingénieurs  et  de  savants 
euî.Nent  étudié  les  terrains  des  bords  du  Khin  et  exploité*une 
par.ie  ^les  niines  de  ce  pays,  on  i«piorait  et  les  régimes  et  la  ri- 
'lussf  (les  pions  de  la  contrée;  car  les  exploitations  étaient  pour 
'a  plupart  abandonnées  ou  à  peine  ébauchées  ;  M,  Burat  avait 
raèiiie  écrit  un  mémoire  (^J  dans  lequel  il  disait  qu'en  général 
ImûIoiis  des  provinces  rhénanes  étaient  des  filons  irréguliers  et 
peu  riches;  il    est  vrai  que  Tannée  suivante  M.  Burat,  éclairé 
sâib  doute  par  les  nouveaux  travaux  d'exploitation^  a  imprimé  le 
''oniraire  (2)  de  sa  première  opinion.  Au  commencement  de  4^^6» 
ejMxjueà  laquelle  je  fis  mes  premières  explorations  sur  les  bo^ds 
'^»iRhin,  on  pouvait  pour  quelques  centaines  de  thalers,  acheter 
'J«  mines 4  qui  plus  tard  ont  été  revendues  plus  de  cent  mille 
fraacs.  Dans  ce  court  espace  de  temps  l'industrie  minérale  des 
pfovinces  rhénanes  a  donc  changé  complètement  d'allures;  mais 
iieflapié  pour  cela  comme  pour  beaucoup  d'autres  choses  :  on 
^  «agéré  la  valeur  et  la  richesse  d'un  grand  nombre  d^  mines 
(le  ce  pays,  quoique  les  provinces  rhénanes  soient  sans  contredit 
"ne  des  conirc-es  les  plus  riches  en  «[isements  métallifères.  Dans 
^ous  le&cîisy  dès  1845  une  nouvelle  vie  s^  été  imprimée  aux  mines 
'les  provinces  rhénanes,  et  de  nombreuses  et  importantes  usines 
J  ont  été  établies  pour  le  Iraiteuient  des  minerais.  Mais  il  est  à 
raiudre  que  ipulds  les  sociétés  fondées  depuis  J845  n'obtiennent 
pai  des  résiii lais  satisfaisants  ,  résultais  qui  4épenc(ent,  çomine 
on  le  sait,  d^  deux  conditions  indispensables   z  !•  des  circon- 
stances d'exploitation  et  des  traitements,  2»  de  l'intelligence  de 
'ravaux  entrepris  sur  une  granae  échelle. 


■^r- 


(l)  Page  434  et  suivantes  delà  Théorie  des  gîtes  métallifères  ^^\z,^ 
par  Amèdée  Burat.  Paris,  4845. 

(i)  Page  83  dt  au  i vantes  de  la  Description  de  quelques  gites  métal" 
tfèresy  etc.,  par  Afnédi^  Bwrat.  Paris,  4846. 
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La  contrée  siliiée  sur  la  rive  droite  du  Rliiu,  dcpur.^  les  envi- 
rons de  Cohienlz  jusqu'à  ceux  de  Dusseldorf  (Prusse  )^  et  qui 
comprend  une  grande  partie  du  Nassau,  du  d'uclié  de  Berg  et  de 
la  Westplialie.,  est  caractérisée  par  un  sol  dont  le  relief  général 
offre  de  l'analogie  avec  celui  de  la  région  schisteuse  de  la  Bre- 
tagne; h  la  vérité  ce  relief  est  compliqué  en  Prusse  par  des  ba- 
saltes et  des  trachytes,  qui  forment  presque  tous  les  pics  et 
sommités  coniques.  Mais  d'un  côté  la  présence  des  roches  volca- 
niques change  peu  la  physionomie  caractéristique  des  contrées 
chisteuses,  et  d'un  autre  côté  la  complication  disparaît  entière- 
ment, lorsqu'on  s'éloigne  des  bords  du  Rhin.  Le  sol  du  pays 
dont  il  s'agit  est  formé  presque   exclusivement  de  roches  schis- 
teuses, qui  appartiennent  au  terrain  de  la  Grauwacke;  çk  et  là 
on  trouve  bien  quelques  dépôts  tertiaires  et  des   typhons   ou 
liions  de  roches  d'origine  ignée,  principalement  de  roches  diori- 
iiques;  mais,  je  le  répète,  la  Grau'Vfacke  plus  ou  moins  scliis- 
leuses  est  la  roche  qui  domine  dans  toute  la  contrée. 

Le  terrain  de   la   Grauwacke  est  coupé  par  un   très  grand 
nombre  de  filons  métalliques,  dont  quelques  uns  paraissent  at- 
teindre une  puissance  inusitée.  Ces  filons  forment  un  immense 
réseau  dans  la  contrée  et  résultent  du  remplissage  de  bas  en  haut 
d'un  grand  nombre  de  fentes  de  dislocations.  Par  suite  de  leur 
existence  dans  un  terrain  ancien  et  de  leur  mode  de  formation , 
ils  sont  distribués  d'après  des  lois  générales  et  offrent  par  con- 
séquent, une   grande   importance   industrielle.    Je  dirai   seu- 
lement qu'il  y  a  moins  de  ûlons  réellement  distincts  les  uns  des 
autres  qu'on  ne  le  suppose,  plusieurs  gisements  reconnus  n'étant 
que  la  continuation  ou  des  appendices  d'un  même  filon.   Les 
métaux  qui  constituent  ces  filons  sont  le  fer,  le  zinc,  le  plomb, 
le  cuivre ,  l'argent ,  l'arsenic,  le  nickel ,  etc.  ;  ces  métaux  s'y  trou- 
vent sous  différents  étals  ;  de  sorte  qu'en  tenant  compte  des  gites 
métallifères  des   formations  volcaniques  proprement  dites,   il 
existe  dans  la  contrée  une  collection  presque  complète  de  miné* 
raux  métalliques.  Or,  les  métaux  qui  jusqu'ici  paraissent  être 
exploitables  sur  la  plus  grande  échelle  et  avec  le  plus  d'avantage, 
sont,  outre  le  fer,  le  zinc,  le  cuivre  et  le  plomb.  Ces  métaux 
se   trouvent  principalement  h  l'état  de  sulfures  et  de  carbo- 
nates :  ils  offrent  les  minerais  connus  sous  les  noms  de  Wende, 
do  galène,  de  chalkopyrite,   de  panabase  et  de  sidérose.   La 
blende  est  comme  d'ordinaire  la  compagne  de  la  galène;  de  sorte 
(|ue  lea  mines  de  galène  &out  des  mines  <le  blende,  et  récipro- 
quement. La  galène  est  souvent  argentifère  el  par  conséquent 
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peut  donner  lieu  à  des  mines  d'argent.  EnQii,  lo  quarU  acconi- 
pai^ne  tous  les  filons,  eL  le  quartz  ou  le  >ùlci'ose  eu  constitue 
quelquefois  la  partie  la  plus  importante. 

Les  filons  du  terrain  de  la  Grauwacke  des  bords. du  Rhin 
se  divisent  en  deux  systèoies  principaux  d'après  leurs  composi- 
tions, leurs  allures  et  probablement  leurs  âges.  Le  premier  est 
composé  de  quartz^  de  blende^  de  galène,  de  sidérose  et  de  tra- 
ces de  sulfures  de  cuivre.  Le  second  est  composé  de  quartz ,  de 
cbalkopyrite  >  de  panabase  et  de  divers  autres  minerais  de 
enivre. 

Le  clivage  ou  la  fissilité  de  la  grauwacke  est  souvent  différent 
de  la  direction  des  couches»  comme  on  peut  s'en  convaincre  sur 
broute  defiensberg  à  Ovreratli, par  exemple;  de  sorte  que  celte 
fissilité  ne  représente  pas  la  véritable  stratification  de  la  roche, 
où  se  trouvent  les  gîtes  métallifères.  Les  liions  du  premier  sys- 
tème paraissent  assez  souvent  accompagner  la  fissilité  de  la  ro- 
che encaissante  et  conserver  sou  inclinaison;  tandis  que  les 
Elons  du  second  système  sont  plus  indépendants  dans  leur  allure 
4es  caractères  stratigraphiques  de  la  grauwacke ,  et  ils  coupent 
très  évidemment  les  couches  du  terrain  :  je  citerai  comme 
exemple  les  filons  de  Rheiabreibach. 

Dans  les  détails  qui  vont  suivre,  je  me  bornerai  à  la  descrip- 
tion de  quelques  filons  du  premier  système,  afin  d'éviter  des 
répétilions  en  décrivant  des  gîtes  sinon  identiques,  du  moins 
très  semblables  non  par  leur  importance  industrielle,  mais  bien 
ptr  leor  nature. 

Les  anciens  ont  exploité  un  grand  nombre  de  ces  filons  ;  mais 
lenrs  travaux,  qui  du  reste  n'étaient  généralement  pas  profonds 
oî  très  importants  (1),  ont  épargné  la  blende  et  plusieurs  au- 
tra  minerais.  Il  est  même  peu  de  districts  métallifères,  où  l'on 
trouve  une  aussi  grande  quantité  d'exploitations  anciennes, 
que  dans  ces  provinces  de  transition  de  la  rive  droite  du  Rhin. 
On  compte  par  centaines  les  gîtes  épors  dont  l'existence  est  at- 
testée par  d'anciens  déblais,  ou  par  la  tradition.  Les  puits  et  les 
haldes  sont  généridement  très  rapprochés ^  et  se  succèdent  en 
ligne  de  manière  à  accuser  des  filons  souvent  concordants  avec 
les  grauwackes  encaissantes*  Les  filons  les  plus  puissants  et  les 


(4)  J'excepte  dé  ce  nombre  plasieurs  mines,  telles  que  celles  de 
Obenihoff,  de  Rheinbreibach ,  d'Arenzeau,  d'Altglttok,  qui  étaient 
déjà  exploitées  du  temps  de  la  domination  romaine ,  et  bù  Ton  trouve 
de9  travaux  e^^ceasivement  étendus. 
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plus  conliiuis  ont  été  Tobjct  Je  trnTaux  considérnblr:; ,  sinon 
en  profondeur  du  moins  en  étendue. 

La  première  exploitation  de  ces  diverses  mines  doit  remon- 
ter à  une  époque  ton  reculée^  un  ^tnnd  nombre  a  éié  aban- 
donna avant  l'emploi  de  la  poudire,  et  ti'a  pas  été  repris  d^ptiis  ; 
tandis  que  d'autres  semblent  avoir  été  reprises  à  plusieurs  épo- 
ques>  j'ajouterai  que  ces  exploitations  ont  eâ  Meiï  assez  soiiVent 
k  ciel  ouvert.  Quant  aux  causes  de  ces  abandons»  il  est  facile  de 
les  reconnaître.  Ce  i>ont,  en  premier  lieu ,  les  diffieultës  de  ée  dé- 
barrasser des  eaux;  en  second  lieu,  le  manque  d'air  oudëi  sys- 
tèmes imparfaits d'aërdge^  ot  en  o«tre  la  grande  quatititëde  blende 
mélangée  avec  la  galène.  Pour  les  anciens,  qui  ^'extrayaient  que 
le  plon^b^  ces  mines  n'étaient  pas  gékléralentetit  assez  ribhes,  cl 
il  leui*  fallait  la  réunion  de  toutes  les  conditions  les  plus  Hivorii- 
b|es  a  une  exploitation  économique,  sinon  les  mines  étaient  eôln- 
plëtement  abandonnées.  La  plus  indispensable  de  ces  conditions 
était  l'absence  d'eau  ;  or ,  comme  cette  circonstance  est  natu- 
reilement  à  peu  près  impossible  à  rencontrer,  il  fallait  la  créer 
artificiellement^  et,  pour  cela,  creuser  une  galerie  d'écoulement. 
Mab  à  une  époque  où  l'usage  de  la  poudre ,  au  moins  danâ  U*s 
mines,  n'était  pas  connu,  et  où  l'art  du  boisage  était  très  déAfc- 
tueux,  les  galeries  et  ouvertures  souterraines  devaient  avoir  les 
plus  petites  dimensions  possibles;  par  suite,  l'aérage  était 
très  diflQcile  à  établir,  et  le  transport  des  déblais  très  pénible. 
£n  conséquence,  sur  toute  la  ligne  à  parcourir  pour  la  galerie, 
on  fonçait  successivement  des  puits  destinés  à  l'enlèvement  des 
déblais  et  à  l'aérage;  et,  comme  le  creusement  d'un  puits  est 
plus  lopg  et  plus  coûteux  que  celui  d'une  galerie,  comme  en 
outre  la  difficulté  augmente  avec  la  profondeur,  il  en  rësuUt' 
que  les  galeries  d'écoulement  étaient  seulement  entrepris(*s 
lorsque  le  terrain  s'élevait  en  pente  douce  jusqu'à  |)eu  de  di.s- 
tanice  du  filon;  car  alors  les  différents  puits  foncés  sur  la  gfâ— 
lerie  n'avaient  plus  qu'une  petite  profondeur. 

C'est  absolument  aux  mêmes  causes  que  l'on  doit  attrilmer 
la  dis^iosition  si  remarquable,  offerte  par  les  anciennes  haldes, 
qui  souvent  se  succèdent  sans  interruption  sur  de  grandes  éten- 
dues ,  et  forment  ainsi  une  série  d'éminences  et  die  dépressions 
distantes  de  quelques  mètres.  En  effet»  à  moins  de  pi:ocGdë&  très 

ferfççûonnés  ^  \\  est  difiicile  d'aérer  des  jtravau;^  de  1  Ufètre  de 
awteur,  siiiuenx  et  irréguliers,  et  \\  e^t  plq^difliçiie  eaoori»-d  y 
opérer  les  itansporU»  Le  mo^.e»  le  plus  ei^pëdilif  était  de  mul- 
tiplier les  communications  avec  le  joui*  t  c^étaiti  du  reste  ^  le 
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sjsleiiie  d'exploitation  iluivi  autrefois  dans  beaucoup  de  contrées. 
Apres  avoir  creuse  un  puits  jusqu'au  gîte,  les  atiriens  exploî- 
laienl  a  droite  el  à  gâùchb  aussi  longtemps  que  l'air  ne  leur 
manquait  pas,  puis  ils  abandonnaient  ces  travauipour  en  oii- 
vrir  d'autres  semblables.  Un  autre  motif  a  également  contribue 
à  cette  disposition  remarquable  :  c'est  le  peud'ctendue  des  con- 
cessions ou  investitures  de  mines  accordées  dans  le  pays.  Il  est 
probable  que  la  plupart  de  ces  anciens  puits  d'extraction  for- 
maient les  noyaux  d'autant  de  concessions  partîciilières ,  et  qu'ils 
ataienl  été  fonces  par  autant  de  phopriélaîres  différents.  C'est 
du  moins  ce  que  l'on  a  droit  de  conclure  des  documents  puises 
«lans  les  archives  du  pa^s. 

ramiliatisé^  de  longue  date  arec  les  idées  des  hiines,  les  pa5'- 
sans  prussiens  tiiohtrent  autant  de  J5tnchatlt  pou !•  ces  sortes  do 
travaux  qtle  l'on  trouve  de  répilgnance  clioz  iids  prtj^sans  fran- 
çais. 11  est  même  h  renlarquer  que,  si  l'on  excepté' les  exi^loita- 
tioDs  faites  pak*  les  Romains,  ce  li'est  pas  à  des  sociétés  lîi 
â  de  richeà  propriétaires  que  l'on  doit  la  plupart  des  anciens 
travaux,  dont  l*abondance  est  i*évélée  par  un  nombre  vraiiheut 
proiîoieux  de  galeries  et  de  puits  :  de  simples  cultivateurs  \éi 
oQl  entrepris  généralement  pour  leur  compte,  bprès  avoir  ob- 
It^nu  âcs  concessions  du  gouvernement.  Ainsi ,  un  abs  premiers 
propriétaires  de  la  mine  l'Ântonius,  le  vieux  Ântônius  Âhr  qui 
Imaionné  son  nom,  se  trouve  maintenant  employé,  comme 
^«•«^fr,  au  Service  de  là  Compagnie  qui  possède  cette  mine, 
oraison  de  10  thalers  par  mois. 

i existence  d'anciens  travaux  est  très  souvent  un  obstticle^ii 
^«reprise  des  mines;  aussi  avait- on  tenté  plusieurs  fois,  mais 
»i«  succès,  de  rouvrir  quelques  unes  des  mines  dbnt  je  viens  de 
pûrler.  Aujourd'hui  la  question  a  changé  de  facCi  surtout  h 
•auie  du  traitement  de  la  blende,  dont  l'abondarice  était  au 
Wois  un  des  principaux  obstacles;  et  qui  maintenant  consti- 
tue le  minerai  le  plus  important  de  Texploifatlon.  Aii  reste,  le 
cas  que  présentent  lés  filons  des  provinces  rhénanes  n'est  pas 
«clusif  aux  mines  de  te  pays  :  un  grand  nbttibre  de  gîtes  mé- 
tallifères d'autres  contrées,  môme  de  la  Prartce,  sfe  trouvent 
dans  de  semblables  circonstances  ;  et  il  serait  possible  dans  cer- 
nai nés  conditions  d'en  retirer,  cotnme  en  Prusie^  Un  pa^tiavan- 
^geux.  D'un  autre  côté,  il  ne  faut  pas  se  dissimuler  que  nos 
ton  naissances  sur  la  richesse  des  filons  de  la  France  ijont  ])eit 
avancées.  Les  travaux  de  recherches  et  d'exploitation  n'ont  fait 
i^^vîh  présent  quVffléurer  pour  ainsi  dire  le  j<ol  Âb  la  Bretagne, 
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la  Vendée,  le  Limousin,  l'Auvcrjciie ,  rAvryroniifiia,  etc.,  dont 
les  gîtes  de  galène,  de  blende,  de  chalkopyrite,  de  panabase  et 
do  cassitérite,  offrent  beaucoup  d*onalogie  avec  ceux  des  pro- 
vinces rhénanes  et  du  Harz. 


Description  sommaire  de  quelques  mines. 

Les  mines  de  blende  et  de  galène  des  bords  du  Rhin  sont 
extrêmement  nombreuses  :  une  seule  Société  eu  possède  plus  de 
cent. 

La  mine  d'Antonius  qui  est  située  k  20  kilom.  environ  de  la 
rive  droite  du  Rhin,  vis-à-vis  Bonn,  touche  à  l'ouest  aux  der- 
nières habitations  de  Markelsbach,  et  s'étend  à  Test  au  delà 
de  la  prairie  nommée  Prunkwiesc.  Elle  est  ouverte  dans  les 
champs  de  Masenliof  qui  dépend  de  la  commune  de  Much.  Elle 
appartient  au  cercle  du  comptoir  des  mines  du  Rhin  et  à  la  di> 
rection  de  Siegen,  ressortissant  elle-même  de  radministration 
de  Bonn.  Les  travaux  de  l'Antonius  sont  de  deux  catégories  : 
1°  Les  anciens  travaux;  2*  les  nouveaux  travaux.  Les  anciens 
travaux  comprennent  tous  ceux  qui  ont  été  exécutés  antérieure- 
ment à  1845,  et  ceux  qui  ont  été  continués  ou  établis  depuis 
cette  époque  dans  les  travaux  antérieurs.  Les  nouveaux  travaux 
comprennent  ceux  qui  ont  été  exécutés  en  dehors  des  anciens 
travaux,  et  d'après  des  projets  et  des  plans  entièrement  neufs. 
Des  puits  et  des  galeries  (probablement  à  deux  niveaux)  ont  été 
pratiqués  par  les  anciens.  Ainsi  une  galerie  de  500  mètres  en- 
viron indique  que  iie^  travaux  pour  l'extraction  de  la  galène  ont 
eu  lieu  dans  cette  mine  à  une  époque  qu'on  ne  saurait  déter- 
miner.' On  peut  estimer  que  les  anciens  sont  descendus  a  30  mè- 
tres au  plus  de  la  surface  du  sol.  Ils  ont  exploité  le  minerai  au 
moyen  de  travaux  en  gradins,  ainsi  que  le  décèlent  les  débris 
d'anciens  étais  qu'on  rencontre  çà  et  là. 

La  blende  laissée  intacte  dans  les  galeries  ou  rejetée  dans  les 
déblais  montre  que  les  travaux  des  anciens  ont  eu  pour  seul 
but  Tevploitation  de  la  galène. 

En  18fti  )  une  Société  reprit  les  travaux,  elle  fit  un  puits, 
une  galerie  de  coupement  de  75  mètres  environ  et  une  galerie 
de  direction  suivant  le  filon.  Lorsqu'on  fui  arrivé,  au  moyen  du 
puits,  dans  le  voisinage  d'une  ancienne  galerie,  les  moyens 
d'exploitation  manquèrent  à  cette  Société,  et  la  mine  retomba 
le  23  mars  1843  dans  le  domaine  de  l'Etat,  par  arrêté  du  con 
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seil  des  mines.  Il  paraît  que  les  travaux  repris  on  18&1  avaient 
eu  aussi  pour  unique  but  rexploilalion  de  la  galène. 

Mais,  comme  il  était  démontre,  d'après  les  déblais  qui  cou- 
vraienl  le  sol  des  galeries  et  par  la  présence  de  la  blende  dans 
le  filon  de  galène  exploité ,  que  les  anciens  n'avaient  extrait 
^ne  d|  la  galène ,  abandonnant  le  plus  possible  la  blende  dont 
la  valeur  n'était  pas  connue  h  cette  époque  ;  comme  en  outre  la 
blende  atteignait  jusqu'à  un  mètre  '  de  puissance  dans  certains 
points,  la  raine  fut  bientôt  remise  en  exploitation^  La  nouvelle 
Société  a  marché  d'après  les  errements  de  ses  prédécesseurs, 
c est-à-dire  qu'on  n'a  établi  aucune  exploitation  régulière,  et 
^ue  ses  travaux  ont  été  tout  à  fait  insignifiants.  Elle  a  exploité 
seulement  quelques  mètres  du  filon  aux  deux  extrémités  iPune 
galerie  ;  mais  elle  a  retiré  une  assez  grande  quantité  de  blende 
des  anciens  déblais ,  ainsi  que  de  la  partie  du  filon  laissée  in^ 
lacie  dans  cette  galerie. 

Afin  d'étudier  les  travaux  exécutés  avant  1845  et  de  connai- 
irc  mieux  le  régime  du  filon  ,  nous  avons  cru  devoir  entrepren- 
oredans  ces  anciens  travaux  une  série  de  recherches,  soit  en 
poursuivant  les  travaux  antérieurs,  soit  en  y  pratiquant  de  nou- 
veaux travaux. 

Us  principaux  travaux  reconnus  consistaient  en  :  i<*  Un  puits  ; 
^ungesenck;  3*  une  galerie  d'écoulement  ;  il?  une  galerie  de 
Aittciion  au  1*'  niveau;  5*  une  galerie  de  direction  au  2*  ni- 
ï^eau.  Cette  dernière  était  divisée,  comme  la  précédente,  en  deux 
|»irliespar  le  puits,  l'une  vers  l'est  et  l'autre  vers  l'ouest. 

Dans  le  but  d'étudier  le  filon  en  profondeur ,  on  a  foncé  le 
gesenck;  la  place  choisie  pour  le  gesenck  se  trouvait  dans  un 
i^ûflement  inusité  du  filon  :  sa  puissance  dépassait  2  mètres  dont 
la  blende  pure  formait  1™30  et  occupait  la  région  moyenne  ;  le 
surplus  consistait  en  fer  spatbique  et  surtout  en  quarts. 

La  direction  des  deux  premières  galeries,  faites  suivant  le 
Won,  a  lieu  en  moyenne  de  l'Est  5»  Nord  à  l'O.  5°  S.,  c'est-à- 
dire  de  l'E.  un'peu  N.  à  l'O.  un  peu  S.  ;  par  conséquent  la  direc- 
lion  moyenne  du  filon  est  de  TE.  5«  N.  h  l'O.  5^  S.,  c'est-à-dire 
^nsiblement  semblable  h  celle  des  couches  de  la  grauwaGke, 
ii  toutefois  la  fissilité  caractéristique  de  la  grauwacke  représente 
en  ce  point  la  véritable  stratification  de  cette  roche. 

L'inclinaison  du  filon  a  lieu  vers  le  N.  un  peu  O.  ;  elle  est  très 
considérable  en  général;  moyennement  elle  varie  entre  75"  et 
W^;  le  filon  est  même  presque  vertical  dans  un  luire  ouvert  sui- 
Soc.  géol.j  V  série  ,  tome  VI.  ^2 
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vant  le  Hlon,  au  milieu  die  la  galerie  E.  au  2*  niveau ,  et  à  20 
mèti'es  du  puits. 

Au  i**  novembre  i8&5  »  la  puissance  moyenne  du  ûlon  dans 
le  bure  ëtail  de  1*50;  au  fond  de  la  galerie  de  l'Est  elle  était 
de  1»20;  dans  la  galerie  de  TOuestellc  ëlait  également  très  con- 
sidérable, car  lorsque  nous  avons  examiné  le  filon  dans  celto 
dernière  galerie  «  il  avait  près  de  1  mètre  de  puissance  j  sans 
compter  l'épaisseur  de  la  galène  exploitée  par  les  anciens.  En 
prenant  la  moyenne' des  deux  moyennes  précédentes,  qui  sont 
approximativement  celles  des  autres  galeries  «  on  aurait  l'"35 
pour,  puissance  moyenne  du  filon  de  rÂutonius  au  1*'  novem- 
bre 18&5. 

La  continuation  des  recherches,  soit  dans  les  anciennes  ga- 
leries sur  plus  de  100  mètres  d'étendue ,  soit  dans  le  bure,  ont 
confirmé  l'exactitude  des  nombres  précédents  ;  ces  travaux  onl 
en  outre  démontré  la  régularité  de  l'allure  générale  du  filon. 
Dès  lors  il  a  été  possible  d*étre  fixe  sur  le  régime  du  iilon  de 
l'Anionius. 

De  prime  abord  on  voit  deux  filons  distincts  ;  ils  sont  séparés 
l'un  de  l'autre  par  de  la  grauwacke,  c'est  k  dire  par  la  roche 
normale  et  non  pas  uniquement  par  des  roches  de  i^emblais.  Ces 
deux  filons  résultent  du  remplissage  de  deux  fendes  produites 
dans  la  grauwacke;  mais  l'une  des  fentes  n'est  t^ue  secondaire, 
et  par  suite  il  n'y  a  qu'un  filon  principal;  au  reste  ils  se  réu- 
nissent il  une  petite  distance,  à  30  mètres  environ  du  puits,  vers 
l'Est. 

Dans  la  partie  où  le  filon  secondaire  est  séparé  par  le  filon 
principal  I  on  trouve,  comme  le  montrent  la  coupe  et  le  plan 
ci-joints,  outre  le  toit  et  le  mur  qui  sont  de  la  grauwacke, 

V  do  0«,65  h  0»,96  de  blende; 

2°  de  ••,20  ix  0»,26  de  galène  ; 

3*  une  mince  couche  de  grauwacke  asst  z  mal  caraclérisée  ; 

4**  de  1%50  k  1»,80  grauwacke  grenue  et  plus  ou  nioins 
argileuse  ; 

5°  une  couche  de  grauwacke  phylladien ne  de  même  puissance  ; 
6"  une  mince  oouche  de  grauwacke  assez  mal  caractérisée; 
T"  d«  0»,«5  h  0-,70  de  fer  sidérose  (carbonate  de  fer)  ; 
a**  de  0-,50  à  0-,60  de  blende  ; 
0"  de  0-,25  h  0-.28  de  galène. 
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a  —  Gninn^tt 

e  _  Gilimi 

d  —  Ci>ii«>cI:t  mil  rjiricUrilH  ) 

iziS'''^'""''''"'^'"'  ""  "'■■  ■'""""' 

Telle  est  la  caui>e  moyenne;  («nls  dan»  ccrlnine^  paflîe.i,  \e 
filon  principal  de  blende  augmente  considéi-ableii)«-nt,  La;;alènc 
mit  prohablpmcnt  alors  la  progression  inverse,  et  n'cipreqiie'- 
ineni;cepen<lant  il  n  é\.é  reconnu  par  les  Irnvaiix  (Vexploitntion 
■jat  sur  certoins  points,  la  galène  et  la  blende  ;iiigmentenl  simul- 
Uaément  de  puissance. 

la  disposition  intérieure  du  Klon  de  l'Anlonius  est  n  partir  du 
pw;  1»  sidiJroso  (8^lllUleiB),  3*  galène,  »•  btende  ;  bien  entendu 
^nile  division  n'a  ri^in  d'alisolu,  t't  «jii'il  existe  m^ine  souvent 
biaa  entre  les  troit  mineniis,  Cependant  l'ensemble  de  cfs  mi- 
nerù  donne  lieu  p  un  filon  rubuné;  dia^iic  bande  métnllique 
«t  ordinnireincnt  tris  Iranchëe,  et  il  n'y  a  ^'^Déralemenl  de  mé- 
lange ^ua  ver.s  )m  liniiles  des  bandes. 

Le  minéral  qui  forme  la  gangue  d':  la  blende,  comme  celle  de 
Il  galènt!,  est  du  quartijiniiis  iinrait-remarquable,  c'est  (p  rareté 
<le  la  gangue  ;  d'un  autre  côté  le  ijunrU  ne  souille  pas  ordiniii- 
■"eroent  l'intérieur  de^  parties  Riélullicjues.  La  supériorité  de  tn 
blende  exirniiu  )usqu'()  présent  est  due  à  cette  grande  pureté ijui, 
je  le  répète,  est  ta  circoiutance  la  plus  remarquable  et  en  même 
temps  la  plus  avantageuse  que  prcsenlent  ces  gisements;,  les 
vrine»,  d'ail(eur),  août  bien  nettement  sépurées  de  4a  grauvacke 
«Dcaisaantf!  par  des  salbandes  argileuses,  a[)peléea  letter  dans  le 
lanjjage  des  ntineurs  allemands. 

On  a  dit  et  répété  plusieurs  fois  depuis  1845  qu'à  l'Anlonius 
on  pouvait  être  tombé  sur  un  renflement  du  filon.  D'abord  je  ne 
comprends  pas  comment  un  renflement  de  lilon  ponrrait  con— 
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server  son  allure  sur  une  longueur  de  150  mètres  el  siif  une 
grande  profondeur;  en  second  lieu  il  devrait  paraître  bien  i»x- 
Iraordinaire ,  uiénie  à  des  personnes  étrangères  à  la  géologie  , 
que  l'on  tut  constamment  tombé  sur  des  renflements  partout  où 
l'on  a  reconnu  des  filons^  qu'ainsi  dans  les  mines,  rAntonius, 
l'Allenbruck,  l'Éléonore,  le  Julien,  etc.,  qui  sont  à  des  dislances 
considérables  les  unes  des  autres,  et  où  l'on  a  mis  à  nu  les  liions, 
on  fut  précisément  tombé  sur  des  renflements.  D'ailleurs  il  n*e.st 
point  de  filon  qui  u*augmente  et  ne  diminue  de  puissance  dans 
son  étendue;  ce  sont  des  faits  naturels  auxquels  les  mineurs  sont 
habitués*  Ce  qu'il  y  a  aussi  de  certain,  c'est  que  les  filons  de  l'An- 
tonius,  de  l'Altenbruck ,  de  l'Eléonore ,  du  Julien,  etc.,  sont  ré- 
guliers et  d'une  puissance  moyenne  inusitée.  Je  ne  prétends 
point  que  l'on  n'y  rencontrera  jamais  de  crins,  ni  de  failles  :  Ta- 
venir  seul  peut  décider  cette  question  ;  néanmoins  il  est  probable 
que  l'on  trouvera  peu  de  ces  accidents.  Au  reste,  quoiqu'il  soit 
à  désirer,  pour  la  facilité  de  l'exploitation,  que  Ton  n'en  rencontre 
jamais,  ces  accidents  ne  détruisent  nullement  les  filons,  ifs  les 
compliquent  seulement;  et  l'art  des  mines  serait  trop  facile,  si  le 
mineur  n'était  pas  obligé  d'apprendre  à  se  rendre  maître  de  ce 
que  beaucoup  de  personnes  étrangères  à  la  géologie  appellent 
des  caprices  de  la  nature. 

Adoptant  le  mode  d'exploitation  dit  exploitation  par  galei-ies 
en  gradins  renversés,  nous  avons  cboisi  le  point  le  plus  conve- 
nable pour  ouvrir  le  nouveau  puits  d'exploitation.  Tout  calcul 
fait,  nous  avons  placé  le  nouveau  puits  à  une  distance  de  40"*,60 
et  au  N.  10''  56'  O.  (nord  vrai)  de  l'ancien  puits,  en  comptant 
20*  pour  l'angle  que  font  entre  eux  le  méridien  solaire  et  le 
méridien  magnétique,  dans  ce  moment  (18ft6).  La  différence 
de  niveau  qui  existe  entre  les  deux  puits  est  de  6™,20,  c'est- 
à-dire  que  l'orifice  du  nouveau  puits  est  à  6",20  au-dessus  de 
celle  de  l'ancien  puits.  lie  grand  puits  doit  rencontrer  le  filon 
à  23&  mètres  environ  (1). 

On  a  de  plus  ouvert  quelques  travaux  dans  la  direction  du 
filon  vers  l'est  de  l'Antonius.  C'est  ainsi  qu'on  a  commencé  vers 
le  N.-E.  et  de  l'autre  coté  du  vallon,  h  527",28  de  distance  et  k 
16  mètres  au-dessus  de  l'ancien  puits,  et  h  500  mètres  environ 
du  nouveau  puits,  dans  un  endroit  nommé  Goldknippen,  un 
puits  de  recherches  qui  a  été  désigné  sous  le  nom  de  Goldknippen. 


(4)  Depuis  la  rédaction  de  ce  Mémoire,  on  a  exécuté  des  galeries  de 
coupements,  et  l'on  a  atteint  les  résultats  prévus. 
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Li  ligne  liréede  raucien  piiils  Je  l'Antonius  au  puîLs  du  Gold- 
knippen  fait  avec  la  ligue  N.-S.  un  angle  de  ZU""  SV.  Sur  toute  la 
surface  qui  sépare  rancien  puits  de  celui  du  Goldknippen  on 
remarqué  des  traces  d'anciens  travaux  et  des  débris  de  minerai. 
Ces  travaux  doivent  dater  d'une  époque  très  reculée  et  ne  con- 
sistent, selon  toute  apparence,  qu'en  travaux  superficiels ^  c'est* 
à-dire  exécutés  à  ciel  ouvert  suivant  le  mode  ordinairement 
usité  pour  les  carrières  et  les  minières.  Ils  sont  donc  peu  pro* 
fonds 5  mais  ils  deviennent  d'un  grand  secours,  parce  qu'ils  dé- 
cèlent expérimentalement  la  direction  du  filon,  qui^  du  reste^  est 
conforme  à  celle  que  l'on  a  déterminée  par  les  travaux  de 
TAntonius  et  avec  la  boussole. 

On  a  établi  le  puits  de  recherches  du  Goldknippen  sur  le  pen- 
chant Je  la  colline  et  sur  d'anciennes  minières.  Il  a  été  ouvert 
en  un  point  où  une  bifurcation  observée  dans  la  direction  de« 
anciennes  haldes  semblait  indiquer  la  présence  ou  d'un  filon 
croiseur,  ou  d'une  branche  du  filon  principal.  Eu  efTet ,  les  an- 
ciens travaux,  très  apparents  à  la  surface ,  se  bifurquaient  à  peu 
de  distance  de  l'endroit  où  le  puits  est  établi^  et  paraissaient 
inèquer  que  le  filon  s'est  divisé  ou  qu'il  s'est  éloigné  considé- 
rablement de  sa  direction  première.  C'est  pourquoi  M.  Plisson 
&  pense  qu'il  était  plus  rationnel  de  placer  ce  puits  dans  l'aligne- 
menides  anciens  travaux  les  plus  importants,  et  il  a  choisi  un 
^roit  où  l'on  était  entouré  de  tous  côtés  par  les  anciennes 
iïaldes,  La  li'^ne  qui  va  de  l'ancien  puits  de  l'Ântonius  a  ce  nou- 
'^eaupuiis  fait  avec  le  nord  un  angle  de  34*  50'.  Ce  puits  a  été 
W-é  jusqu'à  19™,85.  A  cette  profondeur  on  a  pratiqué  deux 
coiipements,  l'un  dirigé  du  côté  du  nord,  l'autre  du  côté  du  sud  ; 
<^  coupements  ont  démontré  que  le  filon  et  le  terrain  avaient 
éprouvé  un  dérangement  notable  dans  leurs  allures:  le  filon  n'a 
été  atteint  qu'à  12",85  du  puits  dans  la  galerie  dirigée  du  côté 
<îii  sud,  et  l'on  a  vu  qu'il  avait  été  exploité  en  partie. 

Ainsi,  dans  le  but  de  reconnaître  si  le  filon  de  l'Antonius 
avait  de  la  continuité  et  une  allure  régulière,  à  500  mètres  en- 
viron de  distance  de  sa  partie  connue  ou  du  puits  de  l'Antonius, 
et  suivant  la  direction  calculée  vers  le  N.-E.,  on  a  ouvert  un 
puits.  Or,  ces  travaux  de  vérifications  ont  fait  retrouver  le  fildh 
et  ont  prouvé  qu'il  était  permis  de  compter  désormais  sur  la 
ï'onslance,  sauf  quelques  petits  accidents,  dans  le  régime  du  filon 
de  rAuionîus.  Ce  résultat  avait  une  grande  importance,  car  il 
démontrait  expérimentalement  la  constance  des  filons  de  la 
contrée  qui  étaient  encore  peu  connus, 


182  SBANCB   DU   15   JAATIBR   18il9, 

liU  inilie  de  l'Eléonore  h  une  liene  au  nord  de rAiitonius9  près 
4'un  liamedn  <1ppelë  MQlscheid,a  éïé  ëgalement  exploitée  autres- 
fois  dans  sa  partie  supërieure.  Un  puits  «  une  galerie  d'écoule- 
ment, d'autres  petites  galeries  et  un  geitsnck  composaient  les 
travaux  reconnus  eti  juillet  1845.  La  galerie  de  l'Ouest  e&i 
creusée  danU  l'intérieur  du  filbn;  celle  de  TEst,  au  cotitraire,  se 
dirige  a  travers  banc ,  perpendiculairement  à  peu  près  à  la  pre^ 
mière  et  doit  avoir  eu  pour  but  de  recouper  le  gîte  ntiétalliqUe; 
le  filôil  avait  été  presque  complètement  enlevé  dans  la  galerie 
de  direclioh. 

Les  travaux  exécutés  ont  fouhni  les  documents  suivants  : 

La  direction  de  la  fissilité  ou  des  couclieS  de  grauwacke  a  lieu 
de  rE;-E.-N.-E.  fenvil-bn  h  l'Oi-O.-S.-O.  j  le  filbh  se  dirige 
77*  E.  sons  riiiclinaisoh  85*  N.,  en  d'autres  termes  sa  direction 
a  lieu  de  TE.  13*  N.  h  TO,  18*  S.^  et  son  inclinaison  est  de  85* 
au  N.  IS*  O.  La  puissance  moyenne  était  pour  le  filoli  de  1™,30. 

La  blende  dominait  dans  les  galeries  E.,  où  elle  atteignait 
jusqû'h  près  d'un  mètre  de  puissance.  Dans  les  galeries  O.,  c'était 
le  contraire  :  la  galène  atteignait  jusqu'à  60  centimètres  de 
puissance j  niais  en  général  les  minerais  soilt  beaucoup  plus 
mélangés  h  l'Eléonore  qu'a  TAntonius,  et  la  cbalkopyrite  se 
trouve  en  plus  grande  abondance  dans  Ja  première  mine  que 
dans  la  dernière, 

La  constance  dahs  l'allure»  le  régime  et  la  puissance  du 
filon  ont  été  définitivement  reconntis  au  moyen  du  bure  et 
des  galeries.  C^  Olon^  composé  en  grande  partie  de  blende  , 
plus  ou  moins  pure,  avait  dû  être  jugé  improductif  h  une 
époque  où  le  traitement  de  la  blende  et  peut-être  même  sa 
composition  n'étaient  ))as  connus  :  aussi  le  gesenck,  ne  descendait 
pas  plus  bas  que  la  galerie  inférieure  et  je  suis  porté  à  penser 
que  les  anciens  travaux  s'arrêtaient  à  ce  niveau. 

A  l'ouest  du  puits  de  l'Eléonore  et  dans  la  direction  du  filon, 
existe  une  succession  d'anciennes  baldes  et  d'anciens  puits  com- 
plètement cÀrtUblés.  Ces  dernièrsj  indiquësàla  surface  seulement 
par  une  dépression  du  terrain  «  ne  sont  distants  les  uns  des 
autres  que  de  quelques  mètres,  et  leur  remblaiement  soit  na- 
rurel ,  soit  fait  k  dessein ,  paraît  remonter  à  une  époque  fort 
éloignée. 

La  mine  du  Penny  est  située  au  N.  UU^  38'  O.  de  l'Eléonore, 
h  111",A6  de  dislance  et  à  7"*,10  au-dessus  de  celte  dernière 
mine,  ainsi  que  dans  la  direction  de  son  I  Ion.  Il  est  du  reste 
très  facile  de  voir  que  le  lilon  du  Penny  est  lu  continuation  de 
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celui  de  rElëonore.  Les-  travaux  du  Penny  ont  été  repris  depuis 
le  commencement  de  septembre  18&5* 

Le  puiLs  du  Pemi)  9  situé )  comme  je  i'ai  dit»  n  lil<*^40  dé 
r£léonore«  a  été  foncé  jusqu'à  30  mètres  environ.  On  y  a  faii 
un  coupement  dirigé  vers  Issud^  et  après  avoir  reDcoulrë  de 
petites  veinules,  à  1/k  mètres  environ  le  filon  a  élé  atteins  Puift 
on  a  suivi  ce  filon  par  une  galerie  de  direction  6ur  une  longueuf 
de  30  mètres  environ)  pn  a  aussi  fail  dans  ce  puits  ua  coupe- 
ment vers  le  Nord. 

On  a  pratique  diverses  tranchées  suivant  l'alignement  des  an-* 
ciennes  haldes  et  la  direction  présumée  du  filon.  Or>  ces  trun-^ 
chées  ont  fait  connaître  des  afOeurements  en  plusieurs  points  0t 
un  y  filon  ou  un  appendice  du  filon  principal.  Le  (iion  secon-^ 
daire  renfermait  beaucoup  de  quartz  et  un  peu  de  minerai  d^ 
cuivre  mélan*>é  avec  les  autres  minerais* 

Dès  le  commencement  d'octobre  1845 ,  on  avait  fait  exécuter 
des  recherches  au  milieu  des  anciens  travaux  qui  sont  situés  au 
Pliéiiix,  et  qui,  à  en  ju»;er  par  la  grande  quantité  de  débris,  doi- 
vent avoir  été  très  développés;  car  dans  ce  lieu,  encore  ^us 
qu'ailleurs,  on  voit  sur   le  penchant  de  la  colline  une  quantité 
étonnante  de  ces  travaux  de  surface,  probablement  exécutés  a 
ciel  ouvert,  pour    la    plupart.   Les    travaux    au    jourj    con- 
iistani  en  deux  systèmes  de  puits  et  de  haldes,  distants  l'un  de 
Vautre  d'un  millier  de  mètres,  indiquent  clairement  que  le  tilon 
na  êic  attaqué  par  les  anciens  qu'en  ces  deux  points. 

Oaa  pratiqué  des  tranchées  sur  divers  points,  en  se  plaçant 

presque  perpendiculairement  à  la  ligne   des  anciens  tt*avaux, 

et  de  manière  ii  couper  la  partie  intacte  du  iilon.   On  n  donc 

&il  :  1*  plusieurs  trfmchées  qui  sont  dirigées  lO**  E.  ;  8"  un  puits 

dont  le  plus. ^rand  axe  court  75*  O. 

Les  couches  de  la  grauwacke  sont  au  Phénix  dirigées  N.  85* 
E.  sous  une  inclinaison  de  60*  N. 

Dans  une  position  extrêmement  favorable,  au  pied  de  la  pe- 
tite ville  de  Bensberg,  sur  la  chaussée  de  Sie«ien  à  Cologne,  et 
à  2  lieues  de  cette  dernière  ville,  la  mine  du  Julien  présente  le 
plus  grand  intérêt. 

Lorsqu'on  18/i5,  on  reprit  les  reclierches  .  on  reconnut 
un  puits  ,  une  galerie  d'écoulement  et  l'inséparable  ge- 
semk,  servant  d'issue  à  des  galeries  inférieures;  mais  le  peu 
d'étendue  des  travaux,  le  nombre  asset  grand  d'excavations 
commencées  en  tous  sens,  rudiments  de  galeries  incohérentes, 
lireiil  voir  que  ces  travaux  n'étaient  que  des  tâtonnements  en- 
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trepris  par  les  anciens  dans  le  hut  de  rencontrer  le  gite  nië^l— 
lifère  dont  la  présence  était  attestée  au  jour  par  les  indices  or» 
dlnaires.  La  galerie  de  l'ouest ^  dont  la  direction  se  rapportait 
parfaitement  à  celle  des  filons  métallk|ues  de  la  contrée,  était* 
elle  effectivement  poussée  dans  le  filon,  qui  à  cet  endroit  serait 
stérile  ?  ou  bien  était-ce  une  erreur  des  anciens  qui  auraient  fait 
fausse  route?  Telle  était  la  question  à  résoudre. 

D'après  ces  données  »  M.  Plisson  avait  fait  exécuter  dans  une 
partie  des  anciens  travaux  des  recherches  qui  étaient  infruc- 
tueuses, lorsque,  peu  de  temps  après,  combinant  les  faits  étu- 
diés au  Julien  avec  les  faits  généraux  que  nous  avions  reconnus 
dans  les  filons  de  la  contrée,  nous  arrêtâmes  ensemble  un  pro- 
jet de  recherches  sur  un  point  situé  h  une  petite  distance  de  ce- 
lui oii  les  explorations  étaient  restées  stériles  ^  mais  encore  au 
milieu  d'anciens  travaux.  Or,  à  peine  quelques  jours  s'étaient- 
ils  écoulés  que  l'on  découvrit  le  filon* 

Les  travaux  abandonnés  consistent  en  : 

!•  Un  puits  ; 

2°  Une  galerie  d'écoulement; 

30  Un  gesenck; 

h^  Un  bure; 

5°  Deux  galeries  aboutissant  à  ce  bttre  ; 

6°  Des  rudiments  de  galeries. 

Les  anciens  travaux  où  l'on  a  fait  de  nouvelles  recherches, 
et  les  travaux  exécutés  pour  ces  premières  recherches,  com- 
prennent : 

!•  Un  puits; 

2**  Une  galerie; 

8®  Un  bure; 

ti?  Une  galerie  suivant  le  filou,  mais  remblayée  en  partie 
pour  cause  de  sûreté  ; 

5^  Un  coupement  vers  le  prolongement  du  filon. 

La  distance  entre  le  puits  abandonné  et  le  puits  d'extraction 
est  de  185  mètres ,  et  l'orientation  du  dernier  par  rapport  au 
premier  est  de  29*  31'  îi  l'ouest. 

La  direction  de  la  galerie  est  de  36*  £.  ;  celle  de  la  galerie 
dans  le  lilou  est  de  125*  E. 

L'inclinaison  du  filon  s'approche  de  l'angle  droit. 

Durant  les  premières  explorations,  très  souvent  la  partie  non 
exploitée  du  filon  a  offert  1°',60  de  puissance,  tandis  que  la  par- 
lie  exploitée  donnait  de  50  centimètres  à  l'',ftO. 

A  un  certain  moment,  le  filon  ii^unt  dimipué  seniûblement  en 
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piiîs!saDcc  et  en  richesse  dans  la  galerie  E.,  et  même  ayant  pi*es- 
qne  disparu,  on  pensa  que  l'on  avait  laissé  de  c6ié  la  veine 
principale  et  que  Ton  travaillait  dans  une  veine  latérale,  tan* 
dis  que  le  filon  principal  devait  se  trouver  plus  au  sud.  Or ,  un 
conpenient  entrepris  dans  le  toit  de  la  galerie  et  poussé  jusqu'à 
4*,S0  traversa  effectivement  d'anciennes  galeries  et  d'anciens 
travaux  d'exploitation.  Dans  la  galerie  de  l'O.  on  a  aussi  pra- 
tiqué un  coupement  au  mur  pour  reconnaître  s*il  n'existait  pas 
ua  second  filon,  comme  quelques  indices  pouvaient  donner 
lieu  de  le  croire.  Mais  ce  coupement  fut  bientôt  arrêta  et  une 
galerie  vers  l'ouest  fut  ouverte  dans  le  filon. 

Le  gesenck  étant  arrivé  à  la  profondeur  de  iS^TS,  et  les 
eaux  ayant  augmenté  d'une  manière  sensible,  on  résolut  de  ne 
pas  creuser  plus  longtemps  et  d'aller  directement  au  filon  ;  à 
cet  effet  un  coupement  fut  ouvert  à  la  profondeur  de  11"',80  au- 
dessous  du  1*'  niveau,  et,  au  bout  de  quelques  mètres,  on 
rencontra  le  filon,  dans  lequel  on  continua  à  s'avancer. 

Le  filon,  recoupé  au  2*  étage  et  poursuivi  en  direction,  se  pré- 
senta bientôt  avec  une  grande  puissance,  et  l'on  reconnut  aussi 
^'il  existait  deux  veines ,  l'une  contenant  plus  particulièrement 
delà  blende,  et  l'autre  de  la  galène;  mais  ces  deux  filons  ne  sont 
({a'une  bifurcation  du  filon  principal,  qui  en  se  réunissant  donne 
Ueu  à  des  renflements  considérables. 

Tous  les  travaux  d'exploration  dont  je  viens  de  parler  ont 
^grandement  développés.  La  puissance  du  filon  a  été  varia- 
ble, puisqu'elle  a  été  de  7  mètres  en  plusieurs  points  et  de  i  mè« 
tre  en  d'autres  ;  la  richesse  a  varié  autant  que  la  puissance , 
niais  on  peut  fixer  la  puissance  moyenne  du  filon  à  2  mètres. 
Enfin,  quoique  la  blende  soit  très  abondante  au  Julien,  ce  gîte 
offre  plutôt  une  mine  de  galène  qu'une  mine  de  blende. 

En  remontant  la  route  de  Cologne  à  partir  de  la  mine  le  Fré- 
déric Wilhelm,  on  rencontre  à  2  kilom.  environ  la  Flora,  et  à 
6kilom.  la  mine  le  Bleisenbach.  La  seconde  mine  présente  quel- 
ques circonstances  particulières.  La  disposition  des  haldes  in- 
dique  que  les  travaux  ont  été  exécutés  k  plusieurs  reprises  et  à 
des  é])oques  très  dilTérentes. 

Les  masses  d'anciens  déblais  sont  énormes  et  contiennent  de 
la  blende  en  assez  grande  quantité  ;  de  nombreuses  scories  de 
plomb  dénotent,  ainsi  que  d'anciens  débris  de  constructions 
trouvés  sur  les  bords  du  ruisseau,  la  présence  de  fourneaux  de 
fusion  probablement  antérieurs  au  déboisement  du  pays. 
Les  mines  de  l'Altenbruck  i-enferment  de  grandes  richesses 
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en  biendç;  elles  sont,  en  outre  «  heureusement  disposées  pour 
les  travaux  d'exploitation. 

Parmi  les  mines  de  TAUeubrucki  celle  duFruhling  est  jusqu'à 
présent  la  seule  qui  soit  en  exploitation;  on  peut  reconnaître 
facilement 9  par  retendue  des  travaux ,  que  Tallure  du  gite  est 
assez  régulière  pour  que  l'on  puisse  compter  sur  un  abattago 
constant. 

L'exploitation  actuelle  du  F^rùhiing  s'étend  sur  une  longueur 
de  plus  de  150  mètres  en  direction. 

Le  puits,  qui  est  en  communication  avecla  galerie  d'éooule^ 
nient  du  Frùhling,  a  recoupe  un  gite  puissant  de  blende;  mais 
en  ce  point  la  blende  est  mélangée  arec  les  rocbes  du  toit  et 
du  mur. 

Jusqu'à  présent  les  mines  de  l'Alteubruck  u'ont  ofTért  que 
fort  peu  de  galeries^  mais  en  revanche  la  blende  y  est  estré— 
niemenl  abondante. 

Le  minerai  du  filon  de  Backhaus  est  une  galène  à  très  larges 
facettes  de  la  plus  grande  pureté  ,  et  dénuée  de  toute  espèce  de 
mélange,  soit  de  gangue ^  soit  de  minerais  étrangers.  Ge  lilon 
e&t  malheureusement  fort  mince;  In  puissance  moyenne ,  dans 
retendue  observée,  j>eut  être  de  0"'5l2;  il  se  dirige  entre  9  et 
10  heures,  ou  mieux  N.  35^  0.  Son  inclinaison  est  très  forte, 
et  peut  être  comprise  entre  75*  et  80°  ver»  l'E, 

La  direction  des  couches  de  grau wacke,  qui  forme  le  terrain 
encaissant,  se  rapproche  de  la  ligne  Ë.-0.;  à  une  centaine  de 
juètres  dii  puits,  quelques  feuillets  de  sclûstes  grauwaciques ^ 
affleurant  au  jour,  présentaient ^une  diraction  £.  70^N.-E. 

Conclusions  sur  les  jUohs  des  prooînceè  thénunesp  et  ré^ 
Jlexi'ons  sUr  les  gites  9nétallifères  eH  génércd^  ainsi  ^ue  sur 
Ibs  divers  minerais  qu'ils  présentent* 

Tous  les  liions  de  blende  étudiés  pisqu'à  présent  sont  liés 
entre  eux  par  des  rapports  généraux.  Ils  sont  sensiblement  pa- 
rallèles entre  eux,  et  se  dirigent  en  moyenne  de  TE.-N.-E.  à 
rO.-S.-O.  Sur  certains  points  ils  sont  presque  parallèles  à  la 
flssilité  de  la  grauwacke 5  tandis  que  dans  d'autres  endroits  ils 
coupent  la  ligne  de  fissilité  suivant  des  angles  plus  ou  moins 
grands,  et  se  présentent  sous  des  inclinaisons  différentes  de 
celles  du  clivage  de  la  grauwacke.  En  sorte  que  l'allure  de  ces 
liions  serait  indépendante  de  la  stratiQcation  de  la  grauwacke, 
si  la  lis^ilité  représentait  la  stratiQcation  véritable  de  la  grau- 
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wacke.  Mais^  dans  un  ^rand  nombre  de  localités,  le  clivage  de 
Ici  ^rauwacke  est  différent  de  la  direction  des  coucbes;  et  si  les 
Glons  semblent  quelquefois  être  parallèles  au  clivage  de  la 
çr.'iu'vîicke,  c'est  parce  qu'ils  se  sont  souvent  glisses  entre  les 
plans  de  séparation  de  la  rocbe ,  c'est-li-dire  suivant  les  plans  de 
moindre  résistance ,  ou  bien  parce  qtie  les  fractures  secondaires 
ont  été  déterminées  avec  plus  de  facilité  dans  le  sen^  du  clivage 
de  la  roche  y  comme  le  produirait  un  cfTort  agissant  un  peu 
obliquement  aux  tranches  d'Un  livre.  Les  gites  métallifères  dont 
il  s'agit  sont  <}onc  de  véritables  filons  qui  résultent  de  fentes  de 
dblocations  parallèles,  produites  clans  la  grauwacke  et  remplies 
(le  bas  en  haut. 

D'un  autre  côté,  la  direction  géuérale  de  ces  filons  se  rappro- 
cbiiDt  de  celle  du  terrain  encaissant  5  les  fentes  sont  peut-être 
dues  au  système  de  dislocation  qui  a  relevé  les  couches  ae  la 
grauwacke.  Quant  au  remplissage ,  il  peut  avoir  lieu  h.  la  m^me 
t)H)que>  comtne  il  peut  avoir  été  postérieur  et  successif.  D'après 
la  disposition  rubanée  de  ces  liions  j  je  suis  plutôt  porté  h  ad- 
n»ellre  la  dernière  hypothèse ,  les  différents  minerais  qui  les 
formeot  ayant  dA  ,  selon  toute  apparence,  arriver  généralement 
n des  époques ,  sinon  très  éloignées,  du  moins  différenlt^s.  Le 
heau  travail  de  MM.  Dufrénoy  et  Elie  de  Beaumont  sur  les  fi- 
lons mctall  ifères  do  l'Angleterre  conduisait  déjh  h  une  conclu- 
^^oQplus  large  j  car  ces  savants  géologues  y  ont  décrit  des  filons 

de  nàèmc  nature  qui  affectent  des  directions  aifférentcS,  et  qui 

Jpcoupt^nt  ;  il  se  serait  donc  formé,  suivant  eux,  des  fentes  à 
des  époques  difYérentes,  et  ces  fentes  auraient  été  remplies  des 
Oïèmes  matières  également  à  des  époques  différentes.  Néanmoins, 
les  filons  de  casfitéritecîu  Limousin,  qui  se  rencontrent  sans  se 
fouper,  nous  prouvent  que  des  filons  de  même  nature  et  de 
même  époque  peuvent  avoir  des  directions  différentes.  Dans 
ce  pays, comme  dans  plusieurs  autres j  la  matière  des  filons  a 
profité  des  fentes  préexistantes,  qu'elle  a  remplies  a  la  même 
époque  j  pour  former  des  filons  de  directions  différentes. 

Quoique  l'idée  du  parallélisme  fut  déjk  indiquée  par  Sténon, 
Varénius^  etc.,  Henckel  a  été  le  premier  qui  l'ait  précisée,  qui 
en  ail  démontré  l'exactitude  par  son  travail  sur  Tarrangement 
des  filons.  Puis  vinrent  Werner  et  Schmidt ,  qui  ont  foritiulé  le 
principe  que ,  dans  un  même  district  de  mines ,  tous  les  filons 
d'une  même  nature  doivent  leur  origine  a  des  fentes  parallèles. 
Celle  notion  de  contemporanéité  des  fractures  parallèles  entre 
elles,  et  de  la  (lifSérence  d'Âge  des  fractures  ayant  aes  direCtit>ns 
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difTérenies ,  était  donc  une  espèce  d'axiome,  mAnie  du  temps 
de  l'école  de  Freyberg.  On  connaît  toute  la  valeur  elle  carac* 
tère  de  généralité  qu'a  su  plus  tard  lui  donner  M.  Elie  de  Beau* 
mont,  en  retendant  à  tous  les  genres  de  dislocations  éprouvées 
par  l'écorce  du  globe  ^  et  par  suite  au  classement  des  terrains 
qu'elle  nous  présente. 

Comme  expression  générale  des  faits  et  des  principes  admis 
par  l'école  de  Freyberg,  voici  ce  que  disait  Werner  : 

c(  Ordinairement  les  filons  de  différentes  natures  se  croisent, 
»  tandis  que  les  filous  qui  affectent  la  même  direction  présen- 
»  tent  les  mêmes  substances ,  et  appartiennent  à  la  même  for- 
»  raation.  Les  filons  de  la  même  époque  sont  sensiblement  pa- 
»  rallèles  entre  eux,  et  le  filon  croiseur  est  plus  récent  que  le 
»  filon  coupé.  Un  même  district  peut  offrir  des  filons  npparte- 
»  nant  à  des  époques  très  différentes  :  à  Freyberg  on  remarque 
»  des  filons  de  huit  époques  ou  formations ,  mais  à  ce  nombre 
»  ne  se  borne  pas  celui  des  époques ,  si  l'on  considère  toute  la 
»  surface  du  globe.  Il  y  a  eu  des  métaux  plus  anciennement 
»  formés  les  uns  que  les  autres  (  Ordre  chronologique  :  1**  étain, 
>^  molybdène;  2°  urane,  bismuth;  3^  or,  argent,  anûmoinei 
»  mercure,  manganèse;  k^  cuivre,  plomb,  zinc;  5^  cobalt, 
»  nickel). 

»  Il  en  est  de  même  des  filons  pierreux  (^).  »  » 

Quoi  qu'il  en  soit  des  phases  subies  par  le  principe  du  paraU 
léiisme  et  par  celui  de  la  nature  des  matières  qui  composent  les 
filons,  il  faut  distinguer  :  4»  Les  fentes,  2<*  les  matières  qui  les 
remplissent  ou  les  filons.  Or,  toutes  les  fentes  parallèles  d'une 
certaine  importance  sont  de  même  Âge,  et  les  fentes  qui  affeo^ 
tent  des  directions  différentes  entre  elles  sont  d'Âges  différents* 
Si  les  fentes  parallèles  peuvent  avoir  été  remplies  à  des  épo- 
ques différentes  et  par  des  modes  différente ,  il  paraîtrait  ra- 
tionnel aussi  d'admettre  que  les  filons  composés  normalement 
(les  mêmes  matières ,  en  exceptant  toutefois  les  filons  qui  sont 
composés  de  roches  d'origine  ignée ,  peuvent  être  d'époques 
différentes.  En  effet,  les  filons  métalliques  ou  pierreux  qui  ne 
constituent  pas  des  roches  proprement  dites,  sont  des  infini- 
ment petits  comparativement  aux  dimensions  du  globe  >  et  les 
matières  qui  les  forment  peuvent,  eu  égard  h  leurs  petits  vo- 
lumes, résulter  d'injection^  ou  d'émanations  accidentelles,  de 

(1)  Neue  Théorie  von  der  Entschung  der  Gdnge^  etc.;  par  abr.  : 
Goltlob -Werner,  in-8**;  Freyberg;  Gerlach,  1794. 
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dfflî?renle5  époques;  tandis  que  les  filons  composes  de  ro- 
ches vcrilables  sont  des  appendices  de  grnndes  formations  ignées 
et  rentrent  dans  les  lois,  sinon  absolues  ,  du  moins  très  géné- 
rales qui  établissent  des  rapponts  entre  les  époques  de  produc- 
tions et  les  compositions  normales  de  ces  roches.  Cependant ,  si 
Ton  ne  doit  pas  appliquer  avec  autant  de  rigueur  aux  filons 
métalliques  le  principe  qui  lie  entre  elles  la  composition  des 
filons  et  l'époque  de  leur  formation^  ce  principe  parait  offrir 
pour  les  filons  métalliques  plus  de  généralité  qu'on  ne  le  sup- 
pose aujourd'hui.  En  sorte  qu'il  faudrait,  il  nie  semble^  atlri- 
boerplus  d'importance  qu'on  ne  le  fait  généralement  à  la  théo- 
rie de  Werner,  qui  établit  des  relations  entre  la  composition  et 
l'âge  des  filons  ^  tout  au  moins  je  pense  qu'au  lieu  de  la  négliger, 
quelquefois  même  de  la  rejeter  sans  examen  approfondi,  les 
géologues  devraient  diriger  leurs  investigations  vers  cet  ordre 
(fidées.  Mais  pour  arriver  à  la  solution  d'un  problème  aussi 
difficile,  il  inciporte  de  ne  pas  oublier  qu'il  y  a  deux  genres  prin- 
cipaux de  filons-fentes  :  1°  ceux  qui  ont  été  remplis  de  bas  en 
Wot,  2*  ceux  qui  ont  été  remplis  de  haut  en  bas.  Le  premier 
genre  comprend  seul  les  filons  proprement  dits ,  c'est-à*dire 
ceux  qui  peuvent  être  rattachés  par  des  lois  générales,  soit  que 
les  fentes  aient  été  remplies  par  des  matières  en  fusion,  soit 
<{aVOes  l'aient  été  par  des  vapeurs  ou  des  émanations  gazeu- 

I^ipfès  l'ensemble  des  recherches  que  j'ai  faites  sur  les  filons, 

jesois  porté  à  adopter  l'opinion  de  Werner ,  savoir  :  qu'il  existe 

lies  relations  d'une  certaine   généralité  entre  la   direction  des 

filons  proprement  dits,   la  nature  des  matières  dont  ils  sont 

oormalement  composés,  et  l'époque  de  leur  formation. 

Revenant  aux  filons  de  blende  et  de  galène  de  la  Prusse,  la 
Wmation  des  fentes  et  leur  remplissage  sont  évidemment  pos- 
^eurs  au  terrain  de  la  grnuwacke,  mais  ils  sont  antérieurs  au 
terrain  anthraxifère^  car  une  grande  partie  des  gîtes  calami- 
naires  de  la  Prusse  et  de  la  Belgique  sont  dans  le  calcaire  an* 
Araxifire,  et  résultent  d'un  remplissage  de  cavités  irrégulières, 
^ectué  aux  dépens  du  démantèlement  partiel  des  filons  voi- 
sins de  blende  qui  existent  dans  les  terrains  inférieurs.  Ces  fi  • 
Ions,  à  l'époque  de  la  formation  du  terrain  anihraxifère  ou  pos- 
térieurement, ont  été  détruits  h  la  surface;  leurs  débris  ont  été 

(4)  Il  Mt  bien  entendu  que,  dans  ce  travail ,  il  s'agit  seulement  des 
filons,  et  non  des  veines,  des  veinules,  etc. 
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plus  ou  moins  niêlés  avec  de  l'qrgilo,  du  calcaire,  etc.,  et    ont 
été  enfouis  sous  forme  de  rognons  et  de  fragments  de  diflcreiiLs 
volumes  dans  des  pocjics  ou  des  fentes  des  terrains  anlhraxi- 
fères,  en  donnant  lieu  à  des  amas,  h  des  amandes,  à  de  faux 
liions^    etc.    Or,    cette   opération   s'tst  continuée  jusqu^à    des 
époques  plus    récentes;    car,   en  Silésie,   on    trouve  h  cala- 
miné, la  smithsonite,  la  zinçonise,  la  willémite,  etc.,  dans   les 
mêmes  circonstances,  mais  dans  le  terrain  du  trias;  tandis  que 
dans  d'autres  pays,  tels  qiie  la  France  occidentale  et  la  France 
méridionale 3  ces   minerais  remontent    jusque  danç   le  terraîq 
oolitique.  Les  descriptions  des  gisements  de  blende  et  de  cala- 
mine que  nous  ont  données  MM.  Dufrénoy  et  Élie  de  Beaiimopt 
dans  leurs  mémoires  sur  les  gîtes  niélallifères  de  rAiigleierre, 
nous  dévoilent  les  mômes  faits,  que,  du  reste,  nous  retrouvons 
encore  dans  un  grand  nombre  d'autres  contrées. 

Pendant   le   transport    et   postérieurement  au   remanîf^ment 
dont  je  viens  de  parler,  la  blende  de  Téiat  de  sulfure  est  passée 
à  l'état  d'oxyde,  de  carbonate  et  de  sificate   de  zinc,  plus    014 
moins  parfaits,  s^u  moyen  d'opérations  toutes  naturelles  et  qu'il 
est  facile  d'e^^pliquer  chimiquement,  vu  la  nature  des  matënaux 
mis   en  présence,    et  les  circonslaiices  qui  ont  accompagiié  ou 
suivi  le  transport,  Cefte  opinion  est  d'autant  plus  rationnelle, 
que  l'on  trouve  souvent  dans  les  amas  de  minerais  désignés  in- 
dustriellement sous  le  nom  collectif  de  calaïuine,  surtout  dans 
les  parties  inférieures  des  déplus  et  dans  les  gros  rognons,  des 
portions  qui  sont  encore  à  l'état  de  blende.  D'un  autre   côte, 
plus  les  gîtes  calaniinaires  sont  éloignés  des  liions  originaires, 
plus  la  décomposition  de  la  blende   est  complète  et  plus  sont 
rares  les  fragments  d*un  certain  volume.  En  outre,  on  retrouve 
dans  les  gîtes  calaniinaires  la  galène  pli^s  ou  moins  décomposée 
et  les  autres  substances  minérales  encore  plus  pu  moins  décom- 
posées qui  accompagnent  la  blende  eu  liions.  Je  citerai  le  quartz 
parfois  carié  ou  pli^s  ou  moins   jaspoïde,   la   barytine,  la    «ja- 
léne  plus  bu  moins  altérée,  quelquefois  passée  à  l'état  de  ci- 
ruse  (par  exemple  h  Kadaïnsk);   la  pyrite  et  le  sidérose   avec 
limonite  etoligiste,  la  chalkopyrite  plus  ou  moins  passée  à  l'é- 
tat d'azurite  (par  exemple  en  Sibérie),  etc.  (1).  Aucun  gîte  cala- 
minaire  n'a  été  trouvé  jusqu'à  présent  dans  un  terrain  inférieur 

(4)  On  voit  quelquefois  dans  les  gt^es  calaminaires,  à  la  surface  et 
dans  les  cavités  intérieures ,  des  minerais  de  zipc ,  des  cristaux  de 
soufre  qui  résultent  de  la  décomposition  de  ia  blende,  et  même  da 
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k  celui  de  la  grauwacke,  ni  môinc  dans  ce  dernier.  Enfin  ^  les 
'grands  gisements  calaminulrcs  sont  dans  le  voisinage  de  fiions 
nombreux  et  importanls  de  blende.  Telle  est  la  position  rela- 
tive des  gîlcs  calaminaires  de  Silésie  et  des  environs  d'Aix-la- 
Chapelle. 

Les  circonstances  des  gisements  et  le  mode  de  formation  de 
la  calamine  ont  fait  le  sujet  des  recherches  de  plusieurs  géolo- 
gues belges  et  allemands  ;  malgré  le  nombre  des  exploitations 
et  Tévidence  des  faits ^  ces  savants  ne  sont  parvenus  à  au- 
cune conclusion  rationnelle.  Au  nombre  de  côux  qui  ont 
essayé  de  formuler  une  théorie,  je  citerai  M,  d'Omalius  d'Hal- 
loj,  dont  l'opinion  en  géologie  aura  toujours  un  grand  poids. 
Or,  ce  savant  avait  admis  que  les  calaunnes  devaient  leur  ori- 
gine à  des  éruptions  boueuses  dans  le  genre  de  celles  qu'il  a 
iigualées  au  milieu  du  bassin  parisien;  mais  les  faits  exposés 
précédemment  détruisent  naturehement  une  pareille  théorie. 

Ces  considérations  théoriques  font  voir  la  grande  différence 

qui  existe  entre  les  véritables  fiions  de  blende  et  les  gîtes  de 

calamine 3  en  effet,  les  uns  sont  soumis  h  des  règles  générales, 

leurs  gisements  sont  pour  ainsi  dire  inépuisables,  leur  exploi- 

^lion  régulière  ;  au  lieu  que  les  autres  sont  plus  ou  moins  li- 

™it(is,  et  sont  soumis  II  de»  irrégularités  incalculables.  Outre 

les  différences  de  circonstances  et  de  conditions  que  je  viens  de 

*^ler,   il  en  est  encore  une  très  importante  pour  Texploita- 

^ofl, c'est  que  les  terrains  dans  lesquels  on  rencontre  la  cala-» 

^iœ,  la   snMthsonite,  etc.,  admettent  une  plus  grande  quantité 

<^'^au,  à   cause   de  leur  nature  et  de  leur  position  plus  élevée 

àzns  l'échelle  chronologique. 

Pour  donner  un  certain  Caractère  dç  gépéraljté  aux  conclu- 
sions que  j'ai  déduites  de  Tétude  des  tifbns  de  blende  et  de  ^a- 
l^ne  de  la  Pr>i sse,  je  pourrais  rappeler  les  filons  de  la  Saxe  et 
uautrcs  pays  qui  sont  bien  connus,  et  qui  sont,  comme  ceux  de 
la  Prusse  y  limités  ayx  terrains  anciens  ou  de  transition.  D'un 
autre  côté,  sans  aller  chercher  des  exemples  aussi  loip  de  nous, 
je  puis  en  trouver  un  assez  grand  nombre  en  France.  Ainsi  les 
filous  de  blende  et  de  galène  de  la  Bretagne,  de  la  Vendée,  du 
Limousin,  de  l'Auvergne,  de  l'Aveyron,  de  la  Lozère,  des  en- 
virons de  Vienne,  etc. ,  spnt  renfermé^  dan^  les  terrains  anciens 
et  de  transition.  Ceux  de  la  Vendée  traversent  le  gneiss  et  le 


87I»e  qui  a  été  formé  «n  détrimepi  du  soufre  de  1»  blende  e(  de  la 
chaux  du  calcaire 
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ixiicaschite  ou  le  talcschilo;  mais  ils  ne  pénètrent  jamais  dans  le 
lias  qui  est  superposé  à  ces  roches,  et  lorsqu'on  trouve  de  la  ga- 
lène dans  le  lias  ou  les  couches  supérieures  de  cette  contrée  j  ce 
minerai  y  est  plus  ou  moins  altéré  à  la  surface  et  disséminé  en 
rognons,  en  grains,  en  mouches,  etc.  Il  est  vrai,  dans  le  Poitou, 
par  exemple  à  Saint-Maixent,  dans  diverses  localités  de  la  Cha- 
rente ,  notamment  h  Confolens ,  dans  TAveyron ,  comme  À 
Creisseils^  etc.,  la  galène  se  montre  au  milieu  du  terrain  ooli- 
tique^  en  gîtes  que  l'on  pourait  prendre  et  qui  ont  été  pris 
quelquefois  pour  des  filons;  mais  un  examen  sérieux  fait  bientôt 
reconnaître  que  ces  gîtes,  loin  d'offrir  les  caractères  de  véritables 
filons-fentes  d'injection ,  affectent  au  contraire  tous  ceux  soit 
de  poches  ou  cavités  irrégulières,  soit  de  filons  de  remplissage  de 
haut  en  bas.  Comme  en  Prusse,  en  Belgique,  en  Angleterre,  on 
y  trouve  associés  et  dans  les  mêmes  circonstances,  de  ht  galène, 
de  la  blende^  de  la  calamine,  de  la  céruse,  de  la  limonite,  etc.; 
enfin  ces  gîtes  ne  sont  jamais  très  éloignés  des  terrains  anciens 
ou  de  transition,  au  milieu  desquels  on  voit  les  filons  qui  ont 
fourni  leurs  matériaux. 

La  galène  présente  les  mêmes  circonstances  de  transport  et  de 
transformation  que  la  blende;  elle  a  donné  lieu  h  la  céruse,  à 
l'anglesite,  à  la  py romorphite ,  à  la  vauquelinite,  à  la  mélinose, 
etc.  C'est  ce  qu'on  observe  surtout  dans  les  parties  supérieures 
des  filons  d'un  grand  nombre  de  localités,  et  dans  les  gites  où  la 
galène  des  filons  a  été  transportée.  Dans  ces  derniers  gîtes  on  voit 
comme  pour  la  blende  que  la  partie  interne  des  rognons  de  mi- 
nerais de  plomb  épigéniques  renferme  souvent  encore  de  la  galène, 
mais  ce  minerai  a  généralement  plus  résisté  à  la  décomposition  que 
la  blende  par  des  causes  qu'il  serait,  du  reste ,  facile  d'indiquer. 
Gomme  les  filons  du  2*  système  des  provinces  rhénanes,  c'est- 
à-dire  les  filons  de  minerais  de  cuivre,  présentent  des  faits  sem- 
blables à  ceux  que  je  viens  de  signaler  pour  les  filons  du  1"'  sys- 
tème, et  comme  ils  ont  été  décrits  avec  beaucoup  de  soin  par 
M.  Burat,  je  me  bornerai  ici  à  quelques  réflexions  générales  qui 
résultent  de  l'ensemble   de  mes    observations.   Ces    fiions   du 
2*  système  sont  composés,  ainsi  que  je  Tai  déjà  dit,  de  sulfure  de 
cuivre  principalement  àl'état  de  chalkopyrile  et  de  panabase. 

Outre  la  différence  de  la  direction  générale  des  filons  cuivreuÀ 
avec  celle  des  filons  du  l**"  système,  et  leur  pénétration  dans  des 
couches  de  transition  géologiquement  un  peu  plus  élevées  que 
celles  où  l'on  trouve  les  filons  de  blende  et  de  galène,  je  ferai 
observer  que  les  filons  de  sulfures  de  cuivre  coupent,  surtout 
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dans  laSaxe^  les  filons  du  premier  syslèuie>  et  que  les  sulfures  de 
cuivre  souillent  les  filons  de  blende  et  do  galène  ou  recouvrent 
en  partie  la  surface  de  ces  derniers  minerais,  tandis  que  le  con- 
traire na  pas  ordinairement  lieu,  c'est-a-dire  que  les  fdons  de 
sulfuresde  cuivre  ne  sont  pas  souilles  par  la  blende  ni  par  In  gti- 
lène,  et  que  ces  derniers  minerais  ne  recouvrent  pas  la  surface 
des  filons  de  cuivre.  Enfin  les  matériaux  provenant  des  filons 
cuivreux  n'ont  pas  été  transportés  dans  des  terrains  aussi  anciens 
que  ceux  où  l'on  voit  les  matériaux  résultant  du  démantellement 
des  filons  de  blende  et  de  galène.  Donc  les  filons  de  minerais  de 
cuivre  sont  plus  modernes  que  ceux  du  premier  système  ;  mais  ils 
Mntflu  moins  antérieurs  au  terrain  du  trias  et  au  terrain  pénéeji  ou 
permien,  connme  l'attesient  les  gîtes  de  l'Oural,  de  laThuringe, 
de  Chessy,  etc.,  où  Ton  trouve  disséminés  les  minerais  de  cuivre 
qui  proviennent  du  démantellement  des  filous  originaires. 

A  la  vérité,  on  cite  en  Espagne,  en  Algérie,  dans  le  Maroc  et  en 
Italie,  dont  les  districts  métallifères  ont  élé  si  bien  d«'crils  par 
MM.  Burat  et  Coquand,  on  cite,  dis-je,  des  filons  cuivreux  qui 
remontent  dans  des  terrains  géologiqucment  très  élevés.  Mais  les 
descriptions  et  les  coupes  relatives  à  ces  filons  accusent  des  gites 
irréguliers  ou  qui  ne  présentent  pas  réellement  les  caractères  des 
filons  types  de  TAllemagne;  en  sorte  que  ces  gîtes  ne  sauraient 
être  assiaiilés  aux  filons  proprement  dits. 

Le  démantellement  des  véritables  filons  de  cuivre  et  le  trans- 
port <\e  leurs  matériaux  ont  donné  lieu  à  des  phénomènes  et  à 
dcj dépôts  semblables  à  ceux  dont  j'ai  parlé  au  sujet  des  filons  de 
^fcnde  et  de  galène.  L'altération  et  la  décomposition  des  sulfures 
de  cuivre  ont  produit  de  la  zigueliue^  de  l'azurite^  de  la  niala- 
^ie,  de  la  melaconise^  du  cyanose,  des  arséniates^  des  phos- 
phates et  même  du  cuivre  natif.   Ordinairement  on  trouve  au 
centre  des  rognons  ou  fragments  du  sulfure  de  cuivre»  puii»  vient 
bxigueline  qui  est  recouverte  par  de  Ta^urile  ou  de  la  nialachite| 
dans  des  fragments  d'azurite  ou  de  malachite,  la  ziguelinc  se 
montre  au  centre^  dans  des  fragments  de  malachite,  razuriie 
occu|je  la  partie  méxliane.  Des  faits  analogues  ont  lieu  pour  les 
autres  minerais  de  cuivre  j  en  sorte  que  l'on  peut  non  seulement 
suivre  des  passages  graduels  des  substances  les  unes  aux  autres, 
mais  encore  reconnaître  Tordre  établi  pour  la  transformation  des 
iQinerais  les  uns  en  d'autres,  et  voir  que  les  sulfures  sont  les  sub- 
stances originaires.  Dans  les  filons  en  place ,  ces  formations  de 
minerais  aux  dépens  les  unj^  des  autres  se  produisent  également  ; 
«ïais  les  circonstances  de  décomposition  ayant  été  moius  fuvo- 
Soe.  géoL ,  «•  série ,  tome  VI.  ^  3 
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râbles  ;  les  transformations  s<^  préseiUent  comparativeiiient  sur 
une  petite  échelle. 

Quant  au  cuivre  métallique  des  Sept-  oiitagnes ,  comme  celui 
que  l'on  trouve  clans  divers  pays,  par  exemple  à  Oberstein,  au 
lac  Supérieur,  en  Amérique,  etc.,  il  a  été  formé  au  détriment 
des  filons  de  sulfure  de  cuivre >  qui  ont  été  traversés  par  des 
basaltes  ou  par  d'autres  roches  d'origine  ignée.  On  comprend 
sans  difficulté  comment  la  nature  a  pu  opérer  ces  réductions , 
qui,  du  reste,  s'appliquent  aussi  à  d'autres  minerais,  et  com- 
ment elle  a  pu,  dans  d'autres  cas,  transformer  des  sulfures,  des 
carbonates,  etc.,  en  oxydes  ou  en  différents  autres  composés, 
soit  directement,  soit  à  la  faveur  d'émanations  gazeuses  ou  de 
vapeurs,  telles  que  d'acide  carbonique,  d'acide  chlorhydnque  , 
de  soufre  ,  etc.  Dans  tous  les  cas ,  fces  opérations  que  je  rappelle 
n'excluent  nullement,  je  rhe  hâte  de  le  dire,  la  formation  de 
nouvelles  substances  pa^  la  voie  électro-chimique  ou  d'un  autr^? 
ordre,  ainsi  qu'on  Va.  constaté,  notarilment  d'après  le»  re- 
cherches de  M.  Becquerel.  Je  ne  fais  qu'enregistrer,  peut-être 
avec  plus  d'insistance  qu'on  n'en  a  luis  jusqu'ici^  un  mode  par- 
ticulier et  important  de  formation  de  hiinéraux  aux  dépens 
d'autres  substances  minérales,  afin  d'appeler  plus  spécialement 
l'attention  des  géologues  sur  uù  siijet  qui  me  parait  di^ne  de 
leurs  investigations. 

Les  gîtes  des  minerais  de  cuivre  provenant  du  démanteUe- 
ment  des  (lions  originaires  et  transformés  eu  tout  ou  en  partie 
sont  dans  le  terrain  pénéen,  dans  le  trias,  et  supérieurement  à 
ce  dernier.  Je  me  contenterai  de  i-appeler  leâ  giles  de  Cliessy 
et  de  Saint-Bel,  voisins  de  liloni  pyriteux;  les  gîtes  d'azurite 
et  de  malachite  de  la  Russie;  ceux  de  Kapknic,  qui  nous 
montrent  de  la  panabase  avec  d'autres  minerais  disséminés  eu 
rognons  dans  la  rhodonite ,  etc. 

D'un  autre  coté,  on  a  en  Prusse  des  exemples,  sur  une  vaste 
échelle,  ae  la  formation  de  Toligiste  terreux  et  de  la  limonite 
ou  oxydes  de  fer  au  moyen  du  sidérose  des  liions  ;  les  Alpes  et 
beaucoup  d'autres  localités  en  offrent  aussi  des  exemples. 

Les  observations  précédentes  s'appliquent  enfin  à  un  grand 
nombre  d'autres  minerais;  mais  je  serais  entraîné  trop  loin,  si 
j'eiitrepreiiais  de  donner  ici  les  «létails  qui  leur  sont  relatifs; 
ceux  que  je  viens  d'exposer  suf lisent  pour  démontrer  le  carac- 
tère de  généralité  qui  se  rattache  au  genre  de  phénomènes  dont 
j'ai  parlé.  Au  reste,  ce  qui  est  très  remarquable,  et  ce  qui 
vient  à  l'appui  des  ronsidéinlions  précédentes,  sous  le  rapport 
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de  la  thtiorie  chimique^  cVs>l  que  certains  minerais,  même 
«iprès  leur  dë|)lacement ,  persistent  généralement  h  rester  dans 
leur  état  de  composition  originaire  :  je  citerai  comme  exemple 
la  cassilérite;  on  voit j  en  effet,  à  leur  égard,  que  les  condi-* 
tions  nécessaires  à  leur  transformation  ne  se  sor.tpas  présentées. 
Ainsi  les  filons  de  quartz  avec  cassitérite  du  Limousin,  qui  se 
trouvent  dans  le  j^ranite,  le  ghi'Iss  el  le  greisen  ,  ceu:^  de  la  Bre- 
tagne, qui  sont  dans  le  granité,  sans  traverser  les  phyllaaes 
superposés  h  celui-ci,  ont  fourni,  par  leur  destruction  super^** 
ficielle,  des  fragments  de  minerai  qu'on  retrouve  dans  les  ter- 
rains supérieurs,  cl  inème  uans  les  allilvibiis,  toujours  avec 
leur  composition  originaire;  tandis  que  dans  les  mêmes  pays,  et 
dans  la  Vendée,  boit  les  LlonA  de  fer  siilfiiré;  qui  se  litnitent 
aussi  aux  terrains  auciens,  soit  les  filons  de  stibine,  qui  cou- 
lien  t  seulement  les  terrains  ancietis  ^t  de  troiiMtioti ,  soit  enfin 
les  liloijs  de  galène^  de  Mende,  etc.,  ont  donné  lieâ,  pâi*  ieur 
destruction  partielle,  à  des  fragments  qu'on  retrouve  plus  ou 
moins  décomposés f  el  transformés  en  ti'tiulres  minéraux  dans 
les  terrains  supérieurs  à  ceux  des  gîtes  originaires. 

Il  serait  d*un  grand  intérêt  de  classer  chronologiqueinenl  les 
liions  des  différentes  substances  uiétailiques;  les  priflciphUit  élé- 
ments qui  peuvent  servir  de  guider  pour  ce  classement  sout^ 
tuiniiàe  un  le  sait,  la  direction,  les  terrains  dans  lesquels  on 
^Wrve  les  liions  originoires,  les  euirecrdisenients  de  ceux-ci, 
^i  if4  terrains  dans  lesquels  on  retrouve  disséminés  les  rognons 
ou  /ragmeuts  de   inineraia  qui  y  ont  été  Irausportéâ.   Or ^  ïc& 
</ocunients  que  Ton  po&sède  à  cet  égard  sout  encore  tropincer  - 
ttins  cl  trop  incomplets  pour  arriver  à  un  résultai  satisfaisant. 
D'ailleurs  ne  pouvant,  sans  sortir  du  cadre  tracé  à  cet  extrait^ 
entrer  ici  dans  tous  les  détails  nécessaires,  je  renverrai,  pour 
àes  explications  plus  complètes  sur  ce  sujet,  »  la   deuxième 
partie  it  ii^rs  étuues  géologiques e(  minér^ilugiques ,  qui  traitent 
de  l'tlge  relatif  des  minéraux  et  des  rocbes.  D'un  aut;*e  cote, 
errlains  minerais ,  tels  que  Toligisle  spéculaii-e ,  la  covelline,  des 
minerais  d'arsenic  et  de  mercure ,  qui  résultent  souvent  de  la 
.sublimation  d'autres  minerais  préexistaiits,  peuvent  apparteiiir 
à  des  époques  très  diftereiiles,  et  CompUqueiit  ainsi  oeaucouji 
ta  question. 

Relativemeiit  à  la  formation  de  certaine  minerais  »Ux  dépetis 
d'autres  minerais  préexistants,  je  présenterai  ici  le  tableau  sui- 
vant : 
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Minerais  originaires:  Minerais  épigéniques: 

Réalgar Orpiment? 

Stibine Exitèle,  stîbiconise,  kermès.' 

?  Chrome  oxidé. 

Pyrite  et  autres  fers  sulfurés,  (  Limonite,  oligiste  terreux, vivianite.  non- 
aimant,  oligiste,  sidérose.  (     tronite,  fers  sulfatés,  etc. 

n,     .  (  Smithsonite,  zinconise,  calamine,  willé- 

^*^°^^ I     mite,  gallizinite. 

Koboldine,  cobaltine,  amaUjGobaltidey  ehrythrine,  rhodolae,  rboda- 
tine l     lose. 

^^sénié'"'!^'"^  '\''!'^'^  *'"- JNickelocre,  néoplase. 

Chalkosine,  philipsite,  chal.(^^«^f^^°^'  T^r^'^'foVJÎlT/'olinr 
koDvrite  DanabLe  \     '"i*®  '  malachite ,  aUcamite .  cyanose, 

kopynte,  panaDase  .  .  .  .  J     ^^^^^  arséniatés,  phosphatés,  etc. 

i  Génise ,  anglesite ,   massicot ,  minium , 

Galène |      pyromorphite,  plombs  chlorurés,  chro- 

(      matés,  molybdatés,  etc. 

*■«•■"•  "«•* i^r."  """"*■  '"'"*•  '™'"*' 

Btc Etc. 

Enfin ,  sous  un  point  de  vue  général  «  on  peut  dire  que  les 
terrains  anciens  et  les  terrains  de  transition  sont  les  gisements 
naturels  des  minerais,  que  ceux-ci  ne  se  trouvent >  pour  ainsi 
dire  »  dans  les  autres  terrains  qu'à  la  suite  d'un  déplacement  et 
d'un  changement  de  nature  plus  ou  moins  complet,  qn'en(in  i^s 
minerais  les  plus  abondants,  et  desquels  résultent  les  autres  » 
semblent  avoir  été  formés  à  l'état  d'oxydes  ou  de  sulfures* 

Après  la  lecture  des  conclusions  de  ce  Mémoire ,  M.  Goqoand 
demande  à  M.  Rivière  si  l'âge  qu'il  assigne  aux  filons  consignés 
dans  son  travail  est  applicable  à  tous  les  filons. 

M.  Rivière  répond  qu'il  croit,  comme  M.  Goquand,  que  les 
filons  d'antimoine  sont  récents  \  quant  aux  filons  de  cuivre  qui  se 
trouvent  dans  la  serpentine,  il  considère  leur  âge  comme  douteux 
attendu  que,  pour  lui,  l'âge  de  la  serpentine  est  encore  problé- 
matique. Relativement  k  ses  opinions  sur  la  serpentine ,  il  s'ap" 
puie  de  l'autorité  de  MM.  Gordier  et  Brongniart.  Au  surplus, 
ajoute-t-il ,  je  n'ai  voulu  parler  que  des  filons  qui  ont  tra- 
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versé  des  roches  dont  l'origine  ne  me  semble  pas  douteuse. 
M.  Coquand  affirme  que  l'apparition  des  serpentines  à  Té- 
poqae  tertiaire  est  incontestable,  et  qu'elle  a  été  vériGée  par  plu- 
sieurs savants  italiens ,  tels  que  MM.  Pareto  et  Savi ,  qui  ont 
étudié  depuis  cette  question^  il  ajoute  que  les  savants  cités  par 
M.  Rivière  ont  sans  doute  étudié  le  gisement  de  la  serpentine 
à  nne  époque  où  on  ne  l'avait  pas  encore  vue  recouverte  par 
d'autres  terrains,  et  que  c'est  à  cette  cause  qu'il  faut  rapporter 
une  telle  divergence  d'opinions.  En  admettant  donc  l'origine 
tertiaire  des  serpentines,  les  conclusions  de  M.  Rivière  ne 
pourraient  être  applicables  à  tous  les  filons. 

M.  Bayle  communique  le  Mémoire  suivant,  qui  lui  a  été 
adressé  par  M.  Durocher. 

Observations  sur  les  phénomènes  littoraux ,  et  remarques  sur 
les  agents  erratiques ,  par  J.  Durocher. 

Après  avoir  lu  les  dernières  communications  de  MM.  Frap- 
poh,  Weibye  et  Forchammii^r ,  ainsi  que  les  discussions  entre 
MM.  Martîns  et  Frappoli ,  dont  je  n'ai  eu  connaissance  que  de- 
puis peu  de  temps   par  le  Bulletin ,  je  nie   suis  détermine  à 
\»«îenter  a    la  Société  des  observations  que  j'ai  faites  sur  les 
pbéBomènes  littoraux,    en   indiquant   les  conséquences  qu'on 
P^ten  déduire  au  sujet  des  agents  erratiques. 
I<a  première  partie  de  cette  noie  se  rapporte  à  un  ordre  de 
pliénomènes  dont  plusieurs  ont  été  admirablement  décrits  par 
'^•ËiiedeBeaumontdans  ses  Leçons  de  géologie  (1).  Je  vais  ajou« 
ter  quelques  faits  à  ceux  qui  ont  été  exposés  par  l'illustre  pro- 
fesseur du  collège  de  France,  au  sujet  du  mouvement  des  va- 
gues sur  les  c6tes,  et  de  la  formation  des  cordons  littoraux;  je 
m'occuperai  aussi  particulièrement  des  actions  érosives qu'exerce 
la  mer  sur   In  partie  massive  de  ses  rivages. 

Phénomènes  physiques  des  zones  littorales*  —  Dans  les 
phcDomènes  physiques  du  littoral,  on  peut  distinguer  trois 
sortes  d'actions  : 

1*  La  mer  sape  constamment  les  barrières  rocheuses  qui 
^xi&teiii  sur  ses  bords  on  au  sein  de  son  domaine,  elle  tend  à 
l^&  démolir  et  en  délache  des  matériaux  qu'elle  élabore  plus 
lard;  —  2*  Ces  matériaux  sont  transportés  par  les  courants  lit- 

(1)  Leçons  de  géologie  pratique  ^  t.  I,  p.  195  et  suivantes. 
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toiMMx  c»ii  mèmn  tfrinjKS  que  les  sédiments  apportés  par  leseHUx 
co II liiieri laies;  —  S**  La  vai;tie,  dans  son  mouvement  perpendi- 
culaire k  la  cote,  pousse  sur  les  rivages  tous  ces  détritus  mé- 
langés avec  des  corps  d'origine  organique  ^  elle  les  dispose  ré- 
gulièrement sous  forme  de  ceinture  et  les  emploie  à  la  con- 
^tfuftlinq  des  cprdons  littoraux i  des  levées  de  stable  et  de  gf|le)|. 

Le  littoral  de  |q  Qretçign^  et  ^iirtqut  les  environs  de  Sain^- 
Malo,  offrent  fi|es  conditions  favorables  à  l'étude  de  ces  phé- 
nomènes ;  c*est  ei|  effet  unp  des  côtes  où  les  marées  attei- 
gnent iinfi  très  K**«'ïnde  élévation  (13  à  15  mètres);  une  zone 
très  élenaue  est  deux  fois  par  jour  allernalivemonl  envahie  par 
la  mer  et  mise  h  découvert;  les  vagues  qui  résultent  d'aussi 
fortçs  innréf)^  et  qel|es  qui  ^oot  produites  p»r  le  yept  d^s  tem- 
pêtes, agissent  sur  le  rivage  avec  une  grande  puissance. 

Littoral  du  nord  de  la  Bretagne,  —  Les  coteaux  îjiraniliqiif^ 
d^  la  9on(^  littorale  du  nord  de  la  Bretagnç  ont  une  élévation 
qui  varie  géqérQlq|f)<|nt  de  25  à  SS  mètres;  ils  se  rattachent  à 
un  plateau  un  peu  ondulé,  et  ce  sont,  pour  aitisi  dire ,  les  ber- 
ges par  lesquelles  ce  plateau  se  termine  brusquement  du  côté 
de  la  Manche.  Le  proHI  en  est  représenté  figure  1  ;  la  surface 


8turfke«  da  ptatoaa  gniiItlqM* 
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t.  —  Fw^%  A—  €9t€titue  gntnUt^utê  sur  le  iiitomi  du  twré  4»  ia  BrHuiM, 

a  —  Limite  inf^rleare  de  la  Tardnra. 

b  —  Lirotu  sapdri«iire  des  haatft  maréet  «t  il*  la  «OM  dei  4rotioM. 

ç  —  Limite  suptfrieare  des  Algues  murines. 

à  —  NiT«aM  in«T<n  Ha  la  mer. 

e  —  Limite  inf(^rieure  d^  basses  marëes. 

ft  -^  Dipèi  de  sables  el  graTÎefi. 


du  sol  s'abaisse  vers  la  mer  avec  une  inclinaison  croissante  qui 
est  d'abord  de  5  h  6®,  puis  qui  s'élève  rapidement  h  20°,  30°  cl 
]>lus;  même  en  beaucoup  de  points  il  y  a  des  falaises  abrup- 
tes. —  La  portion  du  plateau  qui  avoisine  la  mer  îusqu'.'i  une 
dislance  de  quelques  cents  mètres  est  généralement  privée  d'ar- 
hies.  En  certaines  pa  lies  il  y  a,  même  sur  le  haut  des  coteaux. 
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des «niosirréguliersd'un  sable  granilii|(ie,  Lrèscliargé  de  ijUiuMz; 
ce  sable  sec  et  léger  est  soulevé  par  lo  souffle  du  veni  et  forme 
dcpetiles  danes  (]u'on  nomme  nielles  dafis  Tille- et-Vili^inc».  Or- 
dinairement on  n'yToitpasde  verdure;  le  Oirex  arenaria  est 
presque  la  seule  plante  qui  s'y  développe  t  du  pied  de  sa  (ige 
partent  des  rhlc^mes  ou  prolongements  horisontaux  et  souter- 
rains cjui  s'entremêlent  au  milieu  de  lu  masse  aréqacéc»  et  k 
cause  de  cela  on  peut  en  tirer  un  excellent  parti  pour  la  fixa- 
lion  des  sables  mouvants.  Outre  le  carex ,  on  y  trouve  encqre 
VRryngium    campeêtre    et    VEryngium    maritimum.  Si   le 
sable  e$\  un  yen  moins  mobile^  on  peut  y  cultiver  des  pomme  v 
déterre^  et  Ton  y  voit  croître  diverses  plantes,  telles  que  le  «S/- 
lene  maritima,  S.  quUica^  Erodium  cicutarium,  Ononis  re^ 
pBMf  TrifoUum  ar^efise^  Pinnta'/o  coronopus»  SaU^a  kaliy 
hncus  mnritlmuêj  et  beaucoup  d'autres  végétaux  qui  abon- 
dent sur  les  sables  maritimes  de  la  Bretagne.  -—Lorsque  le  soi 
eslna  peu  consistant^  il  est  couvert  d'une  assez  belle  verdure  de 
. ramens  et  de  plantes  propres  k  la  région  littorale;  cette  ver- 
dure ne  eouTre  pas  les  cotequx  sur  toute  leur  élévation  y  elle 
œ»e  habituellement  à  quelques  mètres  au-dessus  du  niveau  da 
is  hante  mer.  Elle  en  est  séparée  par  une  soue  dcMat  la  nudité 
iiabiioeiJe  est  dne  k  différentes  causes  9  telles  que  la  forte  inoli- 
Uttaa  dtt  terrain  et  le  contact  fréquent  des  gouttes  d'eau  salée 
<ini  jaAlisaent  de  la  vogue  f  lorsqu'elle  se  brise  sur  le  rivage* 
^aof^  cette  aune  consiste  en  un  talus  de  débris  pierreux,  sur 
^aelil  se  produit  de  temps  en  temps  des  cboulemeiits;  tan- 
tôt ee  ioot  des  surlaces  rocheuses  ternes,  d'un  gris  foncé  ou  gris 
noirâtre,  dont  la  teinte  sombre  parait  être  produite  par  des  li- 
diens,  La  tintite  supérieure  des  algues  marines  est  au-dessus 
du  niveau    moyen  de  la  mer,  et  se  rapproche  de  la  ligue -à 
laquelle  monte  le  flot  aux  époques  des  plus   faibles  marées  ; 
mais  elle  ne  pdiit  dépasser  cette  ligne,  car  les  fucus  qui  s'élève- 
raient au-dessus  rateraient  plus  d'un  jour  sans  être  baignés  par 
ia  mer  et  périraient  par  suite  de  leur  dessiccation. 

Zone  des  érosions  produites  par  la  mer,  —  Les  érosions  se 
montrent  fort  développées  dans  la  aone  des  algues ,  et  s'éten- 
dent an  peu  piits  faaut^  sans  toutefois  s'élever  au-dessus  du  ni- 
feaa  des  plus  hautes  marées.  Plusieurs  faits  montrent  que  le 
niveau  de  eetle  cète  a  subi  des  oscillations ^  des  élévations  e|. 
des  abaissements  successifs;  néanmoins  \e  n'ai  pas  remarqué 
<{ue  la  mer  ait  laissé  de  ligne  d'usure  bien  reconnaissable  au- 
dessus  de  a»  limite  iieluelle.  Du  rçste,  aur  les  cétes  de  k  Scan- 
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dinavip.  otV  ruii  a  l^s  preuves  d'cxondatiou  les  plus  évidentes, 
les  lignes  d'érosion  ne  sont  pas  toujours  bien  marquées,  et  n'of- 
frent pas  partout  In  même  netteté  que  sur  les  côtes  du  fiord 
d'Altcn ,  où  M.  Bravais  a  fait  ses  belles  observations. 

Indépendamment  des  conditions  locales  résultant  de  la  configu- 
ration de  la  cote»  de  la  disposition  et  de  la  nature  du  terrain  ,  qui 
peut  être  entamé  avec  plus  ou  moins  de  facilité ,  la  mer  a  besoin 
d'un  certain  temps  pour  laisser  sur  le  penchant  des  coteaux  des 
traces  qui  ne  disparaissent  pas  sou»  l'action  des  causes  météo- 
riques tendant  à  dégrader  la  côté  après  son  émersion.  Lorsque 
ces  lignes   se  sont  conservées,  elles  doivent  être   considérées 
comme  représentant  les  témoins  de  temps  d'arrêt  dans  le  niouTe- 
ment  oscillatoire  des  diverses  parties  de  i'écorce  terrestre  ;  et  l'on 
peut  en  déduire,  comme  l'ont  déjà  fait  MM.  Elie  de  Beaumont 
et  Bravais ,  la  permanence  des  niveaiuc  pendant  un  certain  temps* 
Beaucoup  d'observations   conduisent  h   admettre  aujourd'hui 
qu'une  partie  notable  de  la  surface  terrestre  éprouve  un  mou- 
vement continu  de  flexion,  certains  points  s'abaissent,  tandis 
que  d'autres  s'élèvent ,  et  que  des  portions  encore  plus  étendues 
restent  fixes.  Les  régions  littorales  immobiles,  dont  la  mer 
baigne  et  façonne  la  même  zone. pendant  un  grand  nombre  de 
siècles,  prennent ,  sous  l'action  répétée  des  mêmes  causes,  une 
configuration  qui,  après  l'émersion  de  la  cAte,  pourra  se  con- 
server pendant  un  temps  d'autant  plus  long  que  le  contact  de  la 
mer  aura  été  plus  prolongé.  Mats  l'absence  de  lignes  d'usure  sur 
une  région  littorale  ne  peut  être  considérée  comme  une  preuve 
positive  qu'il  n'y  a  point  eu  élévation  de  la  côte;  on  peut  seu- 
lement eu  déduire,  lorsque  cette  conclusion  est  confirmée  par 
d^autres  faits,  que  la  période  d'immersion  a  été  de  courte  durée. 
—  Les  érosions  que  produit  l'action  de  la  mer  m'ont   paru 
s'étendre  un  peu  au-dessous  du  niveau  inférieur  des  marées; 
mais  probablement  elles  ne  se  prolongent  pas  beaucoup  plus 
bas ,  car  on  sait  que  l'agitation  de  la  zone  superficielle  diminue 
Tapidement  dans  la  profondeur. 

Influence  protectrice  des  algues,  des  patelles  et  dee  6a— 
lanes.  —  Les  algues  qui  tapissent  la  surface  des  rocbers  teii-> 
dent  à  les  abriter  contre  l'action  érosive  de  la  mer;  l'adhérence  a 
lieu  avec  tant  de  foi*ce  que  souvent,  en  essayant  de  détacher  des 
fucus  de  dessus  des  granités  ou  des  diorites  très  durs,  j'enlevais 
avec  eux  l'épiderme  de  la  roche  à  laquelle  ils  étaient  fixés  (1). 

(4}-€es  plantes  ne  possèdent  pas  de  raoioes  qui  s'insèrent  entre  le 
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Néanmoins,  dans  les  tempêtes  et  dans  les  For  les  marges,  ces 
piaules  sont  arrachées  et  entr»mées  par  le  flot,  qui  ies  rejette  sur 
le  rivage.  Alors  la  surface  rocheuse  ^tetil  mise  à  hu  peut  être 
usée el  polie;  mais  bientôt ,  lorsque  la  mer  cesse  d'éli-e  forle^ 
ment  iigitée,  les  algues  s'établissent  de  nouveau  sur  les  rochers, 
souvent  même  sur  des  surfaces  ]>oHes^  il  en  est  qui  se  fixent  par- 
fois sur  des  galets,  sur  des  moules  ou  autres  coquilles  dont 
l'animal  est  encoi*e  vivant. 

Certains  animaux  restnc<^s ,  qtii  adhèrent  à  la  stirface  des 
rochers,  principalement  les  patelles  et  les  balanes,  affaiblissent 
Tinflaence  érosive  de  la  mer;  mais  il  est  rare  qu'ils  s'ëlablis- 
sent  sur  les  points  directement  exposés  au  choc  des  vagues.  En 
général,  ces  causes  retardent  la  désagrégation. superficielle, 
l'usure  lente  et  graduelle  qui  a  lieu  sur  les  surfaces  baij^nées 
par  les  flots,  mais  elles  n'opposent  qu'un  obstacle  bien  faible  à 
la  démolition  des  rochers  littoraux. 

Forme  des  érosions.  —  Décrivons  \n  forme  des  érosions  :  les 
traces  d'usure  les  plus  fréquentes  consistent  en  un  polissage 
dont  l'éclat  et  la  netteté  varient  beaucoup  sur  les  diverses  par- 
ties d'une  surface  un  peu  étendue.  Il  est  rare  de  le  voir  aussi 
parfait  que  celui  opéré  par  les  agents  erratiques  ;  l'usure  est 
moins  uniforme,  les  surfaces  sont  moins  miroitantes  ;  il  est  for 
cîle  de  reconnaitre  cpie  l'outil  polisseur  n'a  pas  agi  avec  autant 

^e  puissance,  ni  sous  une  aussi  forte  pression.  —  Nulle  part, 

iBsIgré  une  attention  minutieuse^  je  n'ai  pu  découvrir  de  stries 
^,  r^ulières  qui  soient  comparables  à  celles  des  phéno- 
mènes erratiques;  aussi  je  regarde  comme  à  peu  près  certain 
^nc  de  pareilles  stries  ne  peuvent  pas  être  produites  sur  des 
roches  dures  par  l'action  de  la  mer,  dans  les  conditions  actuelles, 
pas  plus  que  par  les  eaux  des  fleuves  ou  des  torrents  de  notre 
époque.  —  Cependant  on  observe  fréquemment  le  long  de-  la 
<^le,  sur  les  roches  basses  qui  affleurent  au  pied  des  falaises^ 
des  ornières,  des  sillons  ou  grandes  cannelures  fréquemment 
hifurquées,  k  surfaces  polies,  dont  la  largeur  varie  de  quelques 
ceatifnètres  jusqu'n  un  mètre  ou  plus.  Ces  ornières  différent  des 
sillons  de  l'époque  erratique  par  la  variabilité  et  l'irrégularité 
de  leur  direction.»  par  l'inégalité  de  largeur  qu'elles  offrent  aux 
divers  points  de  leur  étendue;  tmtôt  elles  s'élargissent  j  tantôt 

fissures  du  terrain,  mais  leur  pied  offre  une  base  large  et  plate  qui 
s'applique  comme  une  ventouse  à  la  surface  des  rochers,  et  qui  établit 
aveci'aide  de  la  pression  atmosphérique  un  mode  de  fixation  égal  en 
i>olidité  à  celui  qui^a  lieu  avec  des  fibres  radiculaires. 
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elles  s'étraiigltiiil ;  leur  urieiitiilion  cal  aussi  très  changeaote, 
non  seulement  <l'iin  sillon  ii  l'autre  >  mnis  missi  d'un  point  à  un 
autre  du  iiiénie  sillim.  ^  Cette  disposition  dos  ornières  dépend 
de  la  canibiuHison  d«  deux  cletnuiils ,  de  la  direction  du  mouve- 
ment qui  animt:  ordiuuirenieut  la  va|{ue  en  un  endroit  donutl, 
et  de  l'arrange  ment  des  pnrlies  de  la  roche  qui  sont  les  moiiih 
résistitutes ,  par  suite  de  leur  friabilité  ou  de  leiix  lissuratiau.  Ou 
coiniii'eiid  qu'en  vertu  de  sa  grande  iiiobilité  l'eAu  peut  se  cotir- 
\>ev  fqciUnieiil ,  et  juMix^urir  des  voies  sinueuses  qu'elle  se  frayr 
d'elle-niâme.  l^oi'Mjue  lu  scliistosité  des  roches  oriluUiBet  nf 
s'écarte  ^^a^  coniîdérnbleuient  d'une  ligne  perpendiculaire  au 
littoral)  c'est  ea  ^néral  dans  ce  (ens  ijue  te  foriaent  lessilloiui 
il  s'en  produit  souvent  aussi  dans  d'autres  directions,  par 
exemple  le  long  des  liions  oit  djkes  de  diorite  qui  traversent  te 
granile  et  le  gneiss  lur  lu  c&le  nord  de  la  Bretagne  }  parfois  un 
filon  tout  entier  est  démoli,  et  l'orme  uu  large  canal  duntlei 
parois  et  le  fond  soûl  polis,  el  (jui,  en  atteignant  la  berfje  du 
pintcau ,  se  termine  dans  une  nufractuosité  en  forme  d«  cavcret;. 
II  est  un  certain  geiire  de  cnviiés  <{ui  accompagne  fréqueui- 
inent  le*  sillons ,  je  veux  parler  dos  creux  cjlindroïdes  uu  hemi- 
fplieriqucai  e|i  fgrme  de  pots  uu  de  marmites;  ce  sonl  du 
pqt*  dt ^çéam*  MmiAab^oi  à  ceux  que  l'on  trouva  au  pied  de* 
vjlbcades,  dans  U  lit  des  terrent»  k  fort*  peai«  ;  mais  ils  ont 
p«{t|l  iltp  un  peu  meias  de  régularité,  leur  contour  m'a  paru 
être  iu(  peu  moins  bien  iirrondi.  Quelques  sillons,  comme  celui 
qup  je  represeule  tig.  2  st  ii  offrent  plusieurs  de  ces  cavité*. 


j  pB(n«  lia  mHét  •tibI  )■  ftrm*  d»  pgu  d(  ItivU.  CMM  -«' 
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Pi  se  tenuiueiit  dans  Vnue  dVlles;  c'est  habiluelleiiieiit  nii\ 
an^'ff-s  on  points  de  déviation  des  canaux  sinueux  que  se  trouvent 
ces  pots  de  géants. 

Dp])1iis,  on  rencontre  fréquemment  sur  If^s  rochers  Ulto- 
raax  des  baignoires  semblables  à  celles  que  l*on  voit  à  la 
surface  des  «placiers  ;  leur  grandeur  est  très  variable;  j'en 
.11  mesuré  qui  avaient  jusau'à  9  et  iO  mètres  de  longtieur 
5ur5  A8  de  largeur,  et  S  de  profondeur;  leurs  parois ^  comme 
celles  des  sillons ,•  sont  polies,  leurs  bords  sont  évasés  et  leurs 
angles  arrondis.  Ces  cavités  sont  habituellement  allongées  dans 
le  même  sens  que  les  sillons  adjacents;  elles  paraissent  corres- 
pondre à  àes  points  où  la  roche ,  en  partie  décomposée  j  avait 
moins  de  ténacité  qu'alentour;  la  vague  en  s'y  engouffrant  les 
a  agrandies  peu  k  peu.  *—  Ces  baignoires  sont  ordinairement 
remplies  d'une  eau  k  teinte  bleuâtt*e  et  limpide  comme  celle  des 
puits  ou  baignoires  qui  existent  sur  les  glaciers;  k  l'intérieur  se 
(lévelop|)ent  fréquemment  des  algues  remarquables  par  leur 
vpgëtation  luxuriante;  l'on  y  trouve  aussi  quelquefois  des  ani- 
maux marins ,  des  cral)es  ou  autres  crustacés.  — Dans  les  cavités 
peu  profondes  qui  existent  près  du  niveau  des  grandes  marées , 
^une  hauteur  où  le  flux  n'atteint  pas  pendant  quelques  jours  j 
t'eau  s'évapore  en  été  sous  l'influence  de  la  chaleur  solaire; 
>Wn  il  s'y  forme  des  dépôts  de  sel  marin  j  présentant  queU 
<{uefoîs  de  très  belles  cristallisations  cubiques  et  en  trémie»  qui 
('posent  les  parois  de  ces  baignoires. 

Btocs  transportés  par  la  mer.--  Quelques  cavités  ne  con- 
tiennent que  de  l'eau ,  mais  beaucoup  renferment  des  galets  et 
Hes  blocs  plus  ou  moins  grossièrement  arrondis  et  de  dimensions 
très  diverses;  quelques  uns  sont  de  la  même  nature  que  la  roche 
sous-jacenie,  d'autres  ont  dû  être  amenés  d'une  certaine  dis- 
tance, et  ceux-là  consistent  principalement  en  dioriie.  Le  granité 
et  le  gneiss,  ayant  moins  de  solidité,  se  sont  réduits  en  fragmenta 
moins  volumineux,  ont  formé  des  sables,  des  graviers  et  des 
galets;  mais  les  dioritcs,  ajant  assez  de  ténacité  pour  résister 
aux  frottements  et  aux  chocs  ^  se  montrent  souvent  en  blocs 
épars  le  long  de  la  cÀte ,  et  k  des  distances  de  2  à  ftOO  mètres  des 
filons  diorittqiles  les  plus  voisins.  —  Parmi  les  blocs  évidem- 
ment transportés  I  ceux  dont  la  grosseur  surpasse  un  demi- 
niètre  cube  sont  rares,  et  je  n'en  ai  pas  vu  qui  eussent  un  volume 
beaâéOup  plus  grand  qu'un  mètre  cube.  Us  diffèrent  des  blocs 
«lu  terrain  erratique  en  ce  que  leurs  arêtes  sont  ordinairement 
^moussées,  et  leurs  angles  arrondis;  il  esi  évident  qu'ils  ont  subi 
un  frottement  considérable.  Ils  ont  été  détachés  par  le  choc  des 
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flots  des  filous  dioriliques,  que  Tou  voit  affleurer  sur  la  côte  à 
quelque  distauce,  ou  qui  peuvent,  exister  à  une  petit  j  profon- 
deur au-dessous  de  la  nier;  ensuite  ils  ont  clé  transportés  par 
des  courants  littoraux,  et,  pou:>séspar  la  vague,  ils  ontdà  re- 
monter, suivant  la  pente  du  rivage ,  pour  arriver  à  leur  position 
définitive. 

Phénomènes  qui  se  produisent  dans  le  mouvement  des 
grandes  vagues»  Théorie  de  lajormation  des  levées  de  sable 
et  de  galets»-^  Le  déplacement  de  ces  fragments  volumineux 
est  en  rapport  avec  le  mécnnisme  de  la  formation  des  levées  de 
galets;  dans  ce  phénomène  il  y  a  des  circonstances  particulières 
dont  j'ai  été  maintes  fois  le  témoin,  et  sur  lesquelles  je  crois  de- 
voir in>isler,  car  elles  me  permettront  d'éclaircir  certains  points 
relatifs  au  mouvement  des  vagues.  Lorsqu'une  lame  puissante 
par  sa  masse  et  par  son  impulsion  s'avance  vers  le  rivage,  et 
qu'elle  arrive  aux  points  où  la  profondeur  d'eau  est  petite, 
elle  met  en  jeu  une  masse  considérable  de  matériaux  pieri*eux, 
qui  ne  sont  point  tenus  en  su.spension  dans  l'eau ,  mais  qui  for- 
ment une  couche  i;  sa  partie  inférieure  ;  les  pierres  situées  a  la 
surface  de  la  couche  recevant  l'action  la  plus  immédiate  sont 
très  légèrement  soulevées  j  et  entrent  les  premières  eu  mouve- 
ment; celles  situées  au--dessous  sont  entraînées  ensuite,  mais 
avec  moins  de  rapidité ,  et  il  s'établit  ainsi  un  convoi  de  frag- 
ments* pieiTeux,  dont  les  différentes  couches  se  meuvent  avec 
des  vitesses  décroissantes  à  partir  de  la  surface ,  comme  cela  a 
lieu  dans  le  mouvement  de.  Teau,  et  aussi  dans  le  mouvement 
des  glaciers ,  si  la  théorie  de  M.  Forbes  est  vraie.  —  Lorsque  ce 
convoi  rencontre  des  blocs  trop  volumineux  pour  pouvoir  être 
déplacés,  il  se  divise,  passe   alentour,  et  quelquefois  par-des- 
sus. Il  en  <*st  de  même  pour  les  récife  situés  sur  le  parcours  de 
la  vague  :  s'ils  sont  trop  aigus  ou  à  pentes  trop  fortes  pour  que 
la  couche  pierreuse  puisse  les  franchir,  elle  en  frotte  seulement 
le  pourtour,  et  laisse  intacte  la  crête,  qui  n'est  usée  que  très 
faiblement  par  l'eau;  dans  le  cas  où  la  roche  qui  fait  saillie  est 
à  pentes  douces,  le  convoi  passe  par-dessus  en  l'érodant  sur 
toute  sa  surface.  S'il  y  a  sur  son  passage  des  blocs  d'un  volume 
inférieur  à  un  demi-mètre  cube,  la  masse  pierreuse  et  TeaU, 
agissant  de  concert,    leur  communiquent  une  partie  de   leur 
force  vive;  ceux-ci  sont  alors  déplacés  dans  le  sens  du  mouve- 
iTunt  général,  mais  probablement  ils  ne  parcourent  chaque  fois 
qu'un  petit  espace ,  et  les   impulsions  successives  d'un  grand 
nombre  de  vagues  sont  nécessaire.^  pour  les  faire  monter  jus- 
qu'au niveau  de  la  haute  mer. 
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Lorsqu'une    laruo    s'est   déployée    sur    le    rivage,    la    vitesse 
fie  son    mouvement   ascendant   s'est  éteinle,  alors  il  y    a    un 
instant  de    repos;   mais  bientôt  l'action    de    la  pesanteur  lui 
imprime    graduellement    une   vitesse    en     sens   contraire,   et 
dans  son   mouvement  réversif  elle  entraîne   de  nouveau  avec 
elle  une  partie  des  matériaux   qu'eHe  a    amenés ,   et  qui  re- 
descendent sur  le  même  plan  incliné  qu'ils  viennent  de  gra- 
vir. Mentionnons  ici  une  circonstance  essentielle  dans  la  for- 
mation des  cordons  littoraux  (i)  :  c'est  l'existence  de  ce  mo- 
ment de  repos ,  de  ce  point  mort  qui  sépare  la  vague  descen- 
dante de  la  vague  montante.  Tout  le  convoi  s'arrête  à  cet  in- 
stant; la  tête  de  la  vagiie  qui  vient  de  mourir  devient  la  queue 
de  celle  qui  commence  à  se  former  en  sens  contraire,  et  n'étant 
plus  soumise  a  aucune  pression  à  tertfo,  elle  n'<entre  en  mouve- 
ment qu'au  bout  d'un  certain  temps,  et  sa  vitesse  s'accroît  len- 
tement. C'est  à  cause  de  cela  qu'elle  laisse  sur  la  plage  la  plu- 
part des  matières  qui  formaient  tout  h  l'heure  la  tête  du  convoi, 
c'est-à-dire  des  sables,  des  galets  et  â^s  corps  organiques,  des 
algues,  des  débris  de  vertébrés,  de  crustacés  et  de  mollusques  (2). 
Cette  accumulation  produit  une  petite  dii'^ue  à   l'extrémité  de 
chaque  vague;  mais  tant  que  la  marée  n'a  pas  atteint  sa  hau- 
teur maximum ,  celte  digue  est  renversée  par  la  vague  ascen- 
dante qui  vient  immédiatement  après,  et  qui  s'avance  au-delà. 
Cependant,  h  partir  du  moment  de  la   haute  mer,  les  digues 
peuvent  se  conserver,  et  au  commencement  de  la  période  de  re- 
flux il  se  produit  une  série  de  cordons  concentriques  (iig.  &)  qui 

JT     • 
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Fig,  4.  Va«  des  digaet  oa  cordoos  concentriqaet  a,  b,  c,  d,  représenlant  les  télet 
des  convois  pierreux  amenas  pur  les  rngues  sar  le  rivage. 


(4)  La  théorie  que  je  donne  de  la  formation  des  cordons  littoraux  ne 
ressemble  pas  tout  à  fait  à  celle  qu'a  exposée  M.  Élie  de  Beaumont 
dans  ses  Leçons  de  Géoiogie  {^i,  I,  p.  221);  mais  en  elle  diffère  moins 
par  le  fond  que  par  Texplication  des  détails. 

(2)  Ce  sont  les  fucus  ainsi  rejetés  par  les  vagues,  et  non  ceux 
adhérents  aux  rochers,  que  vont  recueillir  les  habitants  des  côtes  pour 
les  employer  comme  eograts  ou  pour  les  brûler  et  en  faire  de  la  soude 
de  varec. 
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représentent  les  têlos  des  convois  pierreux  mis  en  monveni«^nl 
par  chaque  vagile ,  et  qui  subsistent  iusqu'à  la  nouvelle  marée 
montante.  Dans  les  grondes  marées  ëquinoxiales,  les  digues  qui 
se  forment  ninsi  peuvent  se  conserver  (Vun  équinoxe  à  l'autre. 

Les  plages  de  galets  ne  sont  autre  chose  que  le  résultat 
du  refoulement  de  toutes  ces  iiigues  jusqu'aux  limites  extrêmes 
uù  s'étend  la  vague  dans  les  plus  hautes  marées  combinées 
avec  Taclion  des  vents.  Par  suite,  Ih  où  les  places  de  ga- 
lets se  prolongent  beaucoup  au-dessus  des  points  où  peut  at- 
teindre la  mer  aujourd'hui  »  il  a  dû  y  avoir  émersion  du  littoral  ; 
mais  on  ne  pourrait  pas  tirer  la  même  conclusion  des  plages 
de  sable,  car  le  vent  concourt  avec  h;s  eaux  au  transpqrt  de 
celte  matière.  A  mesure  que  le  jusant  laisse  sur  le  haut  clu  ri- 
vage le  sable  qui  a  clé  apporté  par  le  flot,  celui-ci  se  dessèche 
rapidement,  s'il  n'est  pas  mélangé  d'argile;  alors  il  peut  être 
entraîné  par  les  vents,  et  servir  à  la  formario  :  des  dunes.  L'a|>* 
provisionnemenl  fourni  par  les  flots  daiis  leur  mouvement  U2i— 
cendant  est  donc  une  des  causes  qui  règlent  la  marche  progres- 
sive des  dunes  vers  l'intérieur  des  terrés;  les  autres  causes  cjui 
influent  principalement  sur  ce  phénomène  sont  la  force  et  la 
direction  habituelle  des  vents,  ainsi  que  la  configuration  du  lit- 
toral; on  conçoit  que  la  marche  dos  du  nos  puisse  avoir  une  cer- 
taine uniformité  sur  les  cdles  à  marées ,  lorsqu'elles  sont  unies 
et  son^  accidents;  mais  je  ne  pense  pas  qu'il  en  soit  s^éhérale- 
ment  ainsi  pour  les  dunes  existant  sur  le  littoral  de  la  Bretagne, 
car  fl  est   trop  accidenté. 

Il  y  a  une  différence  essentielle  dans  le  mode  d'^etiou  des 
vagries  en  raison  de  leur  masse  et  de  leur  puissance  :  les 
petites  vagues  ne  peuvent  pas  déplacer  les  cailloux ,  et  n'a- 
gissent en  aucune  manière  comme  le  font  les  grandes  lames 
qui  occupent  une  vaste  surface  et  meuvent  une  masse  d'eau 
considérable.  Lorsque  celles-ci  s'avancent  vers  une  anse  dispo- 
sée en  arc  de  cercle,  le  irfessëk'rèhieiit  gradue!  Qu'elles  éprou- 
vent augmente  leur  épaisseur^  et  par  suite  la  pression 
qu'elles  exercent  sur  le  fond.  La  résistance  du  frottement  occa- 
sionne d'abord^  par  voie  indii*rcte,  uh  ncfcrôissemeut  de  leur 
puissance;  par  le  retard  qui  en  résulte,  elle  perhiet  aux  parties 
de  la  vague  situées  en  arrière  d'atteindre  Celles  qui  sont  en 
iivant,  et  les  pressions  s'a  joutant ,  Timpulsipa  augmente  jusqa*h 
ce  que  la  vagiie  épuise  sa  force  vive  en  se  choquant  contre  les 
rochers  ou  eh  s'élalant  suk*  le  plan  incliné  que  forme  le  rivage. 
—  Comme  on  le  voit ,  sur  les  côtes  à  hautes  marées,  c'est  un 
mouvement  oscillatoire  presque  continu  qui  anime  non  seule— 
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ment  les  eaux  de  la  mer,  mais  encore  les  matériaux  meubles  du 
fond  qu'elle  recouvre  ;  on  conçoit  alors  avec  quelle  rapidîtë  les 
fragments  de  pierre  qui  tombent  à  la  mer  doivent  être  arrondis 
par  le  frottement  qu'ils  subissent.  Du  reste  »  sur  les  cotes  des 
mers  intérieures,  comme  sur  celles  de  l'Océan,  il  est  rare  de 
rencontrer  des  cailloux  anguleux ,  sauf  les  débris  d'éboulements 
récents  :  de  là  on  pourrait  déduire  que  les  fragments  à  arêtes 
vÎTes  qui  font  partie  des  brèches  marines  ont  dà  tomber  ou  être 
eiilr. îués  immëdûitement  dans  des  eaux  profondes^  oh  ne  se 
faisait  p<is  sentir  l'agitation  de  la  lone  supiprficieile. 

L'obserratcur  qui  se  tient  sur  un  rivage  où  il  y  a  de  fortes  Inities 
produites  par  la  marée  ou  par  l'action  des  vents  entend  deux 
bruits  distincts  :  l'un  est  le  bruit  sourd  et  imposant  que  produit 
la  vague  en  se  déployant  sur  la  plage  et  en  battant  contre  les  ro- 
ckers} il  est  considérablement  Agrandi  par  le  retentissement  qui 
a  lieu  sur  les  falaises  entourant  certaines  baies.  Le  ^lixième 
brait  est  une  espèce  de  fracas  produit  par  le  frottement  réci- 
pro({ue  des  divers  matériaux  du  convoi  qu'entraîne  la  vagit e  ; 
il  n'est  pas  tout  à  fait  le  même  dans  le  mouvement  rétrograde 
que  dans  le  mouvement  ascendant  y  car  alors  les  divei*s  frag- 
tnentsne  sont  pas  entraînés  par  la  simple  im]»ulsidn  dé  l'eau; 
ils  redescendent  Aussi  sous  l'action  de  leur  propre  poids,  et  avec 
des  vitesses  inégales  en  raison  de  leur  forme,  de  leur  volnille, 
^leor  densité  et  de  la  position  qu'ils  occupent;  c'est  alors  un 
(ractt  semblable  à  celui  que  produit  une  grande  quantité  db 
ft'Sfières  diverses  abandonnées  à  elles-mêmes  sur  lin  plan  incliné. 

Explication  des  différents  caractères  tfue  présentent  It^s 
toréons  littoraux, —  Dans  le  mouvement  i^étrog rade,  l'iuipuf- 
«00  de  la  vague  est  moindre  que  dans  le  mouvemeilt  d'ascen- 
ttou,  et  par  suite  les  blocs  et  beaucoup  dé  gros  fragments  qui 
ont  été  amenés  avec  le  Ilot,  et  ont  acquis  une  position  d'équi- 
libre, doivent  rester  en  place ,  n'étant  plus  poussés  par  derrière. 
Oiicomprenfl  ainsi  pourquoi  sur  les  crèves  on  trouve  la  plupat*t 
des  gros  fragments  dans  la  partie  supérieure  du  talus;  les  ijé-*- 
irilus  que  la  vague  tend  à  ramener  avec  elle  dans  sou  mouve^ 
ment  rétrograde  sont  entraînés  avec  d'autant  plus  de  faciliti; 
qu'ils  sont  plus  ténus.  Sur  certaines  plages  on  ne  trouve  guère  que 
âes  galeis;  d'autres  ne  laissent  voir  qu'un  lit  de  sable  |  beaucoup 
présentent  à  leur  partie  supérieure  une  zone  de  galets,  et  au* 
^kîMous  une  zone  de  sable,  qui  est  parfois  étroite  et  interrompue 
par  des  roches  basses  et  plates,  mais  qui  plus  ordinairement  se 
prolonge  jusqu'à  une  certaine  distance  4  et  souvent  très  loin  au 
«le^sous  de  la  mer. 
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Quant  à  l'inclinaison  de  In  surface  des  places  ou  cordons 
littoraux  y  elle  dépend  de  dilTërmtes  circonstances^  de  la 
configuration  de  la  côte,  de  la  forme  et  du  volume  des  de- 
trilus  ^  en  général»  elle  est  d'autant  plus  forte  quota  vague  agit 
avec  plus  de  puissance  sur  le  fond»  en  soulevant  les  matières 
qui  s'y  trouvent  et  les  faisant  glisser  sur  une  plus  forte  pente  ; 
"ainsi,  à  parité  de  circonstances  »  cette  pente  doit  être  plus 
grande  sur  les  cotes  de  TOcëan  que  sur  les  rivages  des  niérs 
intérieures  et  des  lacs.  On  conçoit  aussi  que  T inclinaison  du 
talus  doit  aller  en  diminuant  à  partir  de  la  limite  de  la  haute 
mer,  et  qu'elle  doit  devenir  très  faible  nu-dessous  du  nirenu  de 
la  basse  mer*  là  où  le  mouvement  des  eaux  ne  peut  plus  soule- 
ver les,  matériaux  du  fond.  Aussi  le  profil  du  littoral  consiste  en 
une  courbe  dont  la  concavité  est  tournée  vers  le  ciel ,  dont  la 
pente  surpasse  fréquemment  50^  dans  les  parties  supérieures 
(voir  la  fig.  A)»  et  peut  s'abaisser  au-dessous  de  1°  dans  les  parties 
inférieures;  là  elle  tend  à  se  confondre  avec  une  tangente 
asymptotique  plus  ou  moins  voisine  de  rhorizontalité.  —  Il  est 
rare  de  voir  des  plages  de  galets  très  f*tendues  en  largeur  dans 
le  sens  perpendiculaire  à  la  côte  ;  il  faudrait  alors  qu'elles  eus- 
sent une  très  faible  pente ,  ce  qui  n'n  pas  lieu ,  car  les  galets  ne 
peuvent  être  mis  en  mouvement  que  par  des  lames  puissantes» 
qui  soulèvent  les  pierres  et  les  disposent  suivant  un  talus  d'une 
certaine  inclinaison.  Mais  les  choses  ne  se  passent  pas  ainsi  sur 
les  côtes  basses  et  sableuses  :  les  détritus  arénacés  très  ténus , 
quelle  que  soit  leur  nature»  peuvent  être  mis  en  suspension  par 
des  vagues  qui  seraient  trop  faibles  pour  éroder  profondément 
le  rivage»  leur  dépôt  peut  se  faire  suivant  des  surfaces  plates  et 
très  étendues»  soit  par  la  seule  action  des  eaux,  soit  avec  le 
couGOura  du  vent.  On  est  ainsi  conduit  à  poser  les  règles  sui- 
vantes : 

1°  Sur  les  rivages  où  il  y  a  des  cailloux  la  mer  tend  à  les 
grouper  sous  forme  de  levées ,  et  s'il  y  a  aussi  du  sable  elle 
le  dispose  ordinairement  à  la  partie  inférieui*c  de  ces  levées» 
de  manière  à  former  un  talus  d'une  inclinaison  décroissante.  — 
2°  Dans  les  anses  bordées  de  rochers  ou  entourées  do  coteaux , 
quand  même  il  ne  s'y  trouve  que  du  sable,  les  vagues  de  la  mer, 
agissant  avec  force ,  disposent  ce  sable  sons  forme  d'un  taiiîs  k 
surface  courbe  ,  présentant  une  inclinaison  analogue  h  celle  des 
talus  de  galets.  —  5®  La  jxmtc  des  lev-ées  de  galets  ou  de  sable 
est  la  plus  forte  vers  la  partie  supérieure ,  qui  n'est  point  dé- 
gradée par  la  vague  dans  son  mouvement  réversif,  et  où  les 
matériaux  conservent  la  disposition  qu'ils  ont  prise  sons  son  ini- 
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pulsion.  Cette  inclinaison  maximum  est  toujours  iuférieurc  à 
celle  que  prendraient  les  mêmes  matières  par  voie  d'ëboule- 
ment 5  si  on  les  jetait  à  la  pelle;  elle  ne  paraît  pas  dépasser  35". 
Les  pentes  des  parties  médianes  et  inférieures  des  levées  sont 
variables  comme  celles  des  talus  d'entrntnement  ^  et  la  pente 
nioyemie  des  talus  de  galets ,  considérés  dans  toute  leur  étendue 
visible  y  est  habituellement  d'une  dizaine  de  degrés.  —  &•  Sur 
les  côtes  plates  et  luiies ,  où  aucun  obstacle  n'entrave  le  mouve- 
ment des  vagues j  où  il  n'y  a  pas  de  larges  saillies,  le  sable 
peut  être  étendu  par  la  mer  sons  forme  de  plage  très  faiblement 
inclinée,  comme  on  l'observe  dans  la  baie  du  Mout-Saint*Micbel, 
où  un  espace  immense  et  presque  horizontal  est  alternativement 
mis  à  sec  et  couvert  d'eau  ;  eu  certaines  parties  le  cordon  litto- 
ral est  presque  indéterminé ,  et  ne  constitue  pas  une  barrière 
fixe  ;^  il  y  a  des  terrains  marécageux  qui  sont  inondés  dans  les 
fortes  marées.  Ce  serait  une  entreprise  difficile  sans  doute  «  mais 
non  impraticable  ^  que  de  conquérir  sur  la  mer  le  terrain  plat 
qui  avoisine  le  Mont-Saint-Micliel  >  et  les  surfaces  presque 
horizontales  qui  se  trouvent,  en  diverses  contrées^  entre  les  deux 
limites  des  plus  basses  et  des  plus  hautes  marées.  Si  la  présence 
d'obstacles  arrêtant  le  mouvement  des  vagues  peut  déterminer 
la  formation  de  levées  de  sable  ou  de  galets ,  il  sufilrait  d'éta- 
blir  de  distance  en  distance,  le  long  de  La  plage  et  sur  la  Ibière 
de  l'espace  qu'on  voudrait  soustraire  aux  flots,  de  forts  massifs 
de  pierre  qui  fonctionneraient  comme  des  rochers  artiiiciels ,  et 
qui,  arrêtant  la  vague,  détermineraient  l'accumulation  gra- 
duelle des  matières  qu'elle  charrie  ;  et  il  se  formerait  ainsi  jieu 
à  peu  un  nouveau  cordon  littoral  qui  servirait  de  digue ^  et  qu'il 
sufQrait  de  consolider. 

Les  phénomènes  successifs  que  j*ai  décrits  précédemment  se 
produisent  avec  une  régularité  parfaite  sur  les  côtes  où  la  marée 
donne  lieu  k  des  vagues  puissantes;  sur  celles  où  la  marée  est 
faible  ou  même  presque  nulle,  comme  dans  les  mers  inté- 
rieures, les  plages  de  galets  se  forment  dans  les  tempêtes  ^ 
lorsque  les  flots,  soulevés  par  les  vents,  sont  poussés  sur  le  ri- 
vage un  peu  au-dolk  du  niveau  normal  de  la  mer;  alors  le  mou- 
vement ascendant  et  réversif  des  vagues  présente  des  circon- 
stances analogues,  et  délcrniine  des  effets  semblables,  mais 
avec  moins  de  régularité.  D'ailleurs,  au  fond  des  baies  abritées 
de  tels  effets  se  produisent  difficilement  lorsqu'il  n'y  a  pas  in- 
tervention dos  marées;  dans  ce  cas,  les  levers  de  galets  sont 
plus  rares  que  les  plages  de  sabK^;  au  contraire,  sur  Ips 
Soc,  géol.,  %•  série,  tome  VL  »  l 


ilb  SÉANCE    bu    15   JANVIER    ISAÎS. 

côtes  h  marées  elles  sont  très  IVéque nies,  et  non  moins  déve- 
loppées nu  fond  des  golfes;  c'est  Ui,  en  efiet,  que  Texhaus- 
îietTlent  el  Tabnissement  périodiques  de  la  mer  sont  le  plus  sen- 
sibles. —  Mais  alors  il  peut  y  avoir  combinaison  de  deux  effels 
opposés  :  la  vdgiie,  en  déposaiit  sous  foi'me  de  digue  les  maté- 
riaux qu'elle  transporte,  tend  à  barrer  coriiplélement  les  anses 
par  où  lès  rivières  déboudhent  dans  la  mer;  néanmoins,  si  le 
courant  venant  de  la  terre  est  un  peii  considérable,  il  maintient 
un  1  assage  sufûsant  pour  l'écoulement  de  ses  eaux,  et  alors  la 
dî'Hie  formée  par  la  mer  est  ébréchée  ou  abaissée  dans  la  partie 
bù  s'éflecitufe  cet  écoulemetil;  c'est  cette  portion  immergée  el 
Bét>rimée  du  cordon  littoral  qui  constitue,  ainsi  que  l'a  lait  re- 
îiiarquer  M.  Élie  de  Béaumont,  les  barres  situées  à  Vemboa- 
cbuirë  dei  rivières. 

Lorsque  l'eàu  de  là  mer  fait  invasion  dans  le  lit  d'un  fleuve, 
l'eau  douce,  étant  plllà  légère,  surnage,  mais  le  mouvemeni 
des  deux  masses  d'eau  i^ui  colllenl  en  sens  contraire  est  né- 
cessairement ralenti ,  et  ce  relard  influe  sur  le  dépôt  des  détt  i- 
tus  qu'elles  tiennent  en  suspension  :  aussi ,  dans  la  zone  ou 
i*emonte  la  hier  pendatil  le  flux  ,  la  profondeur  du  lit  des 
fleuves  est  souvent  moindre  que  dans  les  parties  situées  en 
amolli,  et  cet  ensablement,  qui  peut  s'étendre  jusqu'à  une 
grahde  distance  de  l'embouchure,  augmenté  de  plus  en  plus  par 
le  dépôt  simultané  de  sédimefats  marins  et  Huviatiles;  sur  les 
côtes  dépourvues  dé  marées ,  le  mélange  de  ces  deux  sortes  de 
sédiments  n'a  lieu  d'une  manière  bien  prononcée  que  dnns  le 
voisinage  dû  cordoii  llitoral  ou  à  l'extérieui*. 

Remarquer  sur  là  nature  des  ifrosions  litloràlès.  —  D'après 
les  observations  que  j'ai  exposées ,  il  ne  peut  y  avoir  de  douie 
sur  la  iialiire  de  l'agenl  qui  jiolil  et  érode  la  sUrface  des  rochers 
littoraux;  on  ne  peut  attribuer  ce  rôle  a  l'eau  elle-même,  uJais 
atix  matërinuib  Jjîerroux  que  la  vague  met  eii  jeu  dans  son  mou- 
vement de  va-et-Vient,  c'esl-à-dire  à  la  coùclie'de  détritus  di- 
▼ers  que  le  flot  pousse  et  ramène  avec  lui.  S'il  rie  se  produit  pas 
de  sfcrieS  fines,  cela  lient  d'abord  à  ce  que  presque  tous  les  corps 
remués  par  la  vague  Aont  arrondis  ou  ont  leurs  angles  éniousses; 
les  sables  ou  Tes  graviers  siliceux  pourraient  peut-être  creuser 
des  rayures  sUr  des  roches  tendreis,  sur  certains  calcaires,  ma^ 
la  presiion  sôus  laquelle  ils  frottent  n'est  pas  assez  |»rande  pour 
qu'ils  tracent  'des  stries  fines  et  profondes  à  la  surface  des  ro- 
ches dures  comme  le  granité,  le  gneiss  ou  les  ahiphibolites;  elle 
suifl&t  cependant  pour  produire  une  usure  graduelle  et  un  po- 
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listage.  Si  |>iirini  les  érosions  litlorales  il  y  avait  espoir  de  ren- 
contrer (les  slriei  dues  à  Taction  des  vagues ,  il  faudrait  les 
diercher  sur  les  rivages  calcaires;  d'ailleurs  ce  ne  serait  pas  sur 
les  faUises  méilies  qu'il  y  aurait  chance  d'en  trouver,  tuais  su^ 
les  roches  basses  et  plates  qui  peuvent  affleurer  h  leur  pied. 

Sor  beaucoup  de  parties  du  littoral  on  n'observe  pas  de  sur- 
faces polies  ni  de  silléns,  et  l'on  reconnaît  facilenaent  que  le  po^ 
lissage  des  rochers  a  exige  la  réalisation  de  certaines  conditions; 
il  est  le  mieux  mapqtië  sur  les  faces  qui  subiisent  l'action  directe 
des  vagues.  D'ailleurs  il  est  nëressaire  que  le  flot  amène  avec  lui 
destnalériaux  pierreux  en  les  fhisani  glisser  Cbtnhie  sur  uii  plan 
incliné;  la  surface  moyenne  de  la  zone  ërodéè  ne  doit  dbnb  pas 
avoir  une  inclinaison  tt^s  idriéi  et  il  est  aS$e2  nti-e  de  voir  de^ 
ôrosioijs  sur  le  flanc  des  falaises  ou  des  berge*  escdhpées;  on 
n'en  obset^e  qu'à  leur  pied.  En  oUlhe;  lès  rdchès,  potir  être 
polies,  doivent  po&sëdfer  une  assez  grande  t^iiacitë^  silioh  elles 
se  désaglrégcnl^  ht  ieuH  dëtritUs  viénnetit  lÉUgitieiit^r  là  hia^i^e 
des  dépôts  arënacës  du  littoral. 

Démolition  dèè  rochers  littoraux  produite  par  lé  t^oc  deà 
vQQues.  .—  Quelle  <;ue  ittil  la  force  hvec  laqijéllè  les  Vagtits  ^ 
portent  fconlre  les  rochers,  ce  dioc  en  détermitie  raremëiil  lit 
démolition,  lovsqtk'ii  lie  s'y  trbuVe  pas  deli^sui*es;  ainsi;  ^Ur  lëà 
t^les  dfe  la  Scatldinavie ,  des  rocbeirs  battus  par  Ik  mer  oflVent 
«fiwre,  sur  dei  suVfaeeà  trésétfetidltesi  rertipt-felilie  deè  ërdHibtis 

<iu''ib«nt  subies  pendant  Tëpo^ue  eri^liqlié. 

Mais  lorsque  la  masse  est  divisëe  par  des  fentes,  l'eau, 
•^'/lançant  avec  impëtubittë^  agit  comme  dans  le  bélier  liy. 
drauli(|ue  ;  alors  la  dëmolilion  s'opère  avec  plus  ou  moins  de 
rapidité,  et  se  continue  jusqu'à  ce  que  le^  roches  qui  faisaient 
saillie  sur  le  littoral  aient  ëtë  entièrement  détruites  à  leur 
lurtie  supérieure ,  et  qu'il  se  soit  foi*më  à  leur  place  un  plan 
iiicliaé  composé  de  matériaux  meiiblos,  sur  lequel  s'étale  la 
^ague  impuissante. 

Cette  œuvre  de  dëmolitioii  S'ç  poursuit  depuis  bien  de^ 
Mècles  sur  les  cotes  de  la  BreUfiie}  ^A  n'y  avait  pas  d'o.cilla- 
tion  du  sol ,  et  que  la  même  zone  restât  indéiiniment  expgsée 
àrâettott  des  VtigUés^  prei^qûé  tbules  les  ialaises  rocheuses 
du  littoral  iuûi'aient  par  disparaître»  et  seraient  remplacëeà  par 
des  u\u£  de  sable  et  de  galets.  Cette  destruction  exigerait  sans 
doute  un  fort  lonj^  laps  de  temps  ;  néaniiioins,  une  partie  con- 
nàérable  de  la  cAle  du  Morbihan  et  de  la  Loire-Inférieure ,  qui 
du  reste  a  une  faible  élévation,  se  trouve  ainsi  changée  en  plages 
^'ibleuses.  —  Certaines  poriioni^  de  la  côte  septentrionale  de  la 
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Bi'ctngne  unt  élii  aussi  prcMiiic  coiiipléteinenl  iléiiudcei  :  on 
peut  citci'  |ioiii-  excmpL'  la  baie  du  Mont-Snini-Michel,  où, 
dupiiisCancalejustju'au-del^  d'Avmndies ,  les  rocliers  descliùu 
et  de  grnuwacke  ont  6lé  presque  loua  détruits  le  loDg  de  la 
lone  litioralc,  f^ui  est  devenue  alors  une  immeDiie  plage ubieuse. 
Qucl(|iics  monticules  granitiques  plus  solides,  teU  que  le  Muni- 
Saint-Michel,  Toiubelaine  et  le  Monl-l>ol,  ont  pu  n'-sistcr  ii 
celle  drnudation  ;  ces  ruines,  autour  desquelles  tout  a  disparu, 
peuveut  (^tre  comparées  aux  monts  Kjnnekulle,  IluDoeberg, 
Biltingcn.  etc.,  n  ces  débris  gigantesques  de  la  formation  pa- 
lëoxolque,  quî  s'élendnît  autrefois  sur  une  grande  partie  du 
midi  de  la  Suède  :  ce  sont  aujourd'hui  les  seuls  témoins  de  l'aD' 
cien  état  de  choses  qu'aient  loissé  subsister  les  forces  de  natures 
diverses  qui  ont  dénudé  ces  contrées. 

Les  côtes  présentent  une  série  de  falaisesrectilignes,  lorsqu'elles 
opposent  à  l'action  des  vagues  une  masse  huniogène ,  d'une  téna- 
cité uniforme  j  qui  peut  être  stratifiée  en  couches  horitoninlei 
ou  très  inclinées  j  mais  cette  niasse  doit  offrir  des  feole»  à  p*" 
près  verticales,  ou  être  susceptible  de  se  diviser  dans  un  tel  sens. 
Les  berges  escarpées  sunt  assez  fréquentes  sur  les  rivages  fnrmM 
de  roches  granitiques  ou  de  schistes  cristallins,  de  même  «{ui^ 
sur  ceux  composés  de  pierre  calcaire  ou  de  grès.  Les  falaise)  eu 
surplomb  se  voient  principalement  sur  les  eûtes  oii  il  }  k  une 
succession  de  couches  inégalement  résistantes,  et  disposéesdaiu 
UQ  sens  k  peu  près  horiaontal  (ûg.  5)> 


Fi|.  It.  Vnt  de,  E 
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Lors(|uele  terrain  offre  un  grand  nombre  de  fentes  entrecroi*- 
sees,  ou  lorsqne  les  éléments  de  la  roche,  quoique  étant  très  durs^ 
sont  friables  et  susceptibles  de  se  désagréger  sous  TinHuence  de 
fairetdereau,  la  démolition  a  lieu d'jane manière  inégale,  sui- 
rant  des  contours  très  sinueux.  Sur  certaines  cAtes,  où  la  dénuda- 
don  est  très  avancée,  il  ne  reste  plus  que  des  roches  basses  et  isolées, 
saillant  ça  et  là  sur  le  rivage  de  la  mer,  et  tendant  à  s'effacer  gra- 
duellement ;  c'est ,  par  exemple  ,  ce  que  Ton  observe  sur  le  rivage 
fBÎ  borde  Tembouchure  de  la  rivière  de  Trégaier(fig.  6  et  7)  :  il 


Fig.  6.  Vae  au  roches  bttMet,  «n  parti*  coavcrtei^  par  la  baata  mer,  et 

cAl«  «itaëe  an  nord- 
rivière  de  Trégoier. 


préienlant  de  nombre nz  plani  de  diTÎsion ,  anr  la  cAle  «itnëe  an  nord- 
eacai  de  Plongreacant,  prei  de  i'embonchnre  de  la  ti\ 


T^.7 


Fig.  7.  Plan  reprëtentant  la  configuration  de  la  cdte  «ilntfe  an 
nord-oae«l  de  PlongrescanI  :  il  y  a  nne  multtlnde  de  roches 
baiief  «  i  contours  sinueux,  produites  par  la  dtfnudation  de  la 
syéalle. 

coiisbte  en  une  plage  à  pentes  très  douces ,  où  se  montrent  çk  et 
là  de  petits  monticules  de  syénite  disséminés  sur  une  immense 
étendue,  et  saillant  h  peine  de  quelques  mètres  au-dessus  de  la 
mer;  quelques  uns  d'entre  eux  sont  couverts  a  marée  haute,  et 
i^ndenl  cette  cAte  dangereuse.  -—  D'ailleurs  il  est  évident  que 
la  démolition  des  côtes,  ne  date  pas  seulement  de  notre  époque, 
mais  que  les  dénudations  produites  aujourd'hui  par  l'action  des 
flots  viennent  se  superposer  à  celles  qui  avaient  eu  lieu  précé- 
demment, même  à  des  époques  où  le  littoral  actuel  n'était  pas 
encore  baigne  |>ar  la  mer,  et  n'était  exposé  qu'à  l'influence  des 
causes  otiiio.sphi'riques. 


tIA  slincE  PU  t6  JAHvm  18i8. 

Soiirent  les  roches  qui  bordent  la  mer  oITrent  des  perlions 
ft'iabUl  ou  (beurres  nllernaat  nvee  d'autres  qui  ne  le  sont 
pfls  ;  le*  preaiières  suut  dénioliet  plus  rapide  m  eut,  et  aloi-* 
U  rivage  offr«  Uq»  physinaoïMie  tun  habituelle  sur  lu  cAtes 
d*   Bcfltsgne  (  fif  ■   8  )  I  il  f  «   de  dirtince    en  diatance  dee 


êH  il«V>îf  <l*  Hbl*  ■■  4e  pl*li. 

berges  rocheuses  formant  des  caps  ou  pointes,  et  sé)iarées 
par  de  petites  anaes  en  arc  de  cercle,  dont  le  fond  consiste 
en  un  talus  de  di^trilus  ar^nac^s.  Les  anses  sableuses  les  plus 
larges  .se  trouvent  ordinairement  a  l'embouchure  îles  ruisseaux 
ou  petites  rivières  qui  «e  jettent  dans  la  mer  ;  dans  ce  cas,  l'acci- 
denlalion  première  qui  est  résultée  du  ridemeni  de  l'ccorcc 
terrestre  fi  pif  le^r  donner  i)al$$anf.'e,  et  dep)u*  Ips  eaux  venant 
de  la  terre  ont  contribué  comme  1t  s  vagues  h  la  d^nudation  des 
rochers.  Ensuite  In  mer  a  établi  une  levée  denabie  et  de  galets 
k  travers  laquelle  les  eaux  du  ruisseau  se  font,  uo  j)assage,  soit 
ît  l'aide  4'uiie  petite  brèchej  soit  en  s'înfiUrant  dans  les  îa- 
icFstice;  des  cailloux  roulés.  Dans  ceripins  cas,  le  cijrdon  foi-mé 
pur  la  mer  a  intercepté  complètement  le  pQssQg;e  de  l'eau  Jouc^, 
et  a  déterminé  sou  accumulation  ious  foi-mf>  d'étuags  ou  l.i- 
gunes.  M.  Eliede  Beaumonta  décrii  de  si  l)eaux  et  si  nouibreux 
exemples  de  ces  faits  qu'il  me  parait  inutile  d'ÎDsistej- sur  ce  sujet. 
Quand  le  littoral  est  formé  de  roches  schisteuses  ou  strnli- 
lices,  la  disposition  des  couches  niodilie  les  résultats  de  l'action 
des  flots f  et  influe  sur  la  forme  des  coji tours  que  prend  la  cûle. 
Si  les  L-ouciies  plongent  vers  la  mer  avec  une  incliuaisou  niojeune, 
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d'une  irentaiiie  de  de^frés,  c'est  alors  aue  les  vai.ues  ont  |e 
moins  de  tendance  à  démolir^  car  elles  sVtalent  çuivfint  |e  plan 
des  couches,  sans  choc >  con^me  elles  Ip  font  à  la  su|'|ace  d*unç 
plage  qu'elles  onl  façonijée.  Si  |es  couches  sont  tiè§  inclii|çes* 
les  vagues  tendent  à  s*y  introduire  suiv£|nt  le  plan  de  siralifica- 
tion,  et  à  creuser  aes  aQptelures  ^llong^e^  uan$  le  sens  qe  ja 
direction  des  couches.  Un  effet  finalogvie  a  jieii  lorsque  ^ps  rophes 
massives  ou  çon^ pactes  oiTrept  Ui}  systèifie  de  plans  de  division^ 
unicjue  ou  précjominant. 

Les  action^  phj piques  du  littoral  peuvent-elles  expliquer 
les  phénomènes  erratiques?  -7-  Les  données  que  j'ai  recueillie^ 
en  explorafU  une  graude  étendue  de  côtes  vont  nous  aider  à  ap- 
précier deux  des  thépries  relatives  aux  phénomènes  erratiques: 
nous  avons  vu  que  sur  le  lîltoral  de  la  Bretagne  il  T\y  a  aucune 
strie  ou  rayure  comparable  à  celles  qu'ont  tracées  les  agents  qe 
rêpoque  diluvienne;  il  n'est  donc  pas  nécessaire  d'insister  poup 
niontrer  l'invraisemblance  de  la  théorie  par  laquelle  M.  E.  Ao- 
bertd*abord^  puis  M.  Yeibye,  ont  tâché  d'expliquer  les  effets 
erratiques  en  les  attribuant  à  la  simple  action  des  vagues  y  telles 
qu'elles  agissent  aujourd'hui  sur  les  côtes. 

Le  fait  qu*il  ne  se  produit  de  stries  ni  à  la  surface  des  roches 
dures  aiHeurantsur  le  liUoral.  ni  sur  le  Ut  des  rivières,  lors  même 
<\nelese(iux  entraînent  avec  ^lles  des  détritus  pierreux,  est^  sans 
aocuQ doute,  une  obiection  contre  toutes  les  théories  de  courants: 
lOi^is  cette  difllculté  ne  me  parait  pas  être  insurmontable.  Je 
J'«  jamais  cru  que  les  causes  aqueuses  agissant  avec  leur  degr^ 
flcluel  d'intensité,  et  dans  l'état  normal  de  la  surface  terrestre, 
pussent  reproduire  sous  nos  yeux  les  effets  erratiques  :  si  les 
stries  anciennes  ont  été  tracées  pat*  des  courants,  cela  n*a  pu 
avoir  lieu  \  je  ppnsr  ,  qu'à  l'aide  d'une  couche  de  matériaux  pier- 
reux supéri^gr^  ^p  puis6m:)Cie  à  celle  que  mpifvent  apjqprd'hui 
les  vegiiee  c)§  U  mer^  transportée  avec  un^  vite^si»  beaucoup 
plus  grande  ^  et  agisspDisoUs  une  très  forte  pression.  On  p«ut 
objecter,  H  est  vrai,  que  cette  tlianière  de  voir  est  hypothétique; 
qu'il  est  douteux  que  de  telles  conditions  aient  jamais  été  réa- 
lisées, et  que  quand  même  elles  le  seraient,  les  effets  ciu^oii  en 
attend  ne  ^ç  produiraient  pas.  La  réponse  \\  çeti^e  o^jpc^ioi^, 
confine  à  Squ^s  celles  qui  attaquent  jes  théories  où  on  ftiit  in- 
tervenir des  cataclysmes )  c'est  que  la  période  humaine^  cotksi- 
dérée comme  mesure  cfaronométrique ,  est,  comparativement  à 
la  durée  des  périodes  géologiques,  un  laps  de  temps  trop  mi- 
niifte  poui*  qu*on  puisse  prétendre  avoir  vu  se  réaliser  tous  lès 
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phénoit)ène&  <jiio  sont  susceptibles  de  produire  les  causes  qui 
réglssenl  le  monde  organique  el  inorganique.  — -  D'ailleurs,  tout 
en  reconnaissant  Tanalogie  des  effets  glaciaires  et  erratiques, 
je  rappellerai  »  comme  je  Tai  déjà  indiqué  dans  un  autre  mé- 
moire ,  que  des  causes  de  natures  différentes  peuvent  produire 
des  effets  analogues  :  ainsi  des  glaces  flottantes  peuvent,  comme 
les  glaciers ,  transporter  des  fragments  de  pierre  gigantesques , 
et  les  glacialistes  consentent  même  à  les  faire  intervenir  dans  les 
phénomènes  erratiques  du  Nord.  De  plus,  des  surfaces  rocheuses, 
en  glissant  les  unes  sur  les  autres,  peuvent  produire  des  stries 
semblables  h  celles  des  agents  erratiques  (i). 

Examinons  maintenant  si  la  théorie  de  MM.  Forchhainmer  et 
Frappoli  explique  d'une  manière  satisfaisante  la  formation  des 
sulcatures  du  nord  de  l'Europe ,  qu'ils  attribuent  à  l'action  de 
glaces  flottantes.  Ces  deux  savants  supposent  qu'étant  chargées 
à  leur  partie  inférieure  de  graviers  et  de  cailloux  qu'elles  ont 
enchâssés  au  moment  de  la  congélation  de  l'eau  >  les  glaces  sont 
poussées  par  la  vague  contre  les  rochers,  et  y  creusent  des 
stries.  Admettons  la  possibilité  de  ce  fait ,  quoiqu'on  n'en  ait 
point  de  preuves  directes ,  pas  plus  que  pour  les  stries  qu'on  sup- 
pose avoir  été  creusées  par  des  courants.  Dans  cette  hypothèse, 
comme  dans  celle  de  MM.  Robert  et  Yeibye ,  si  l'on  en  juge 
par  les  érosions  que  produit  actuellement  l'action  de  la  mer,  il 
semble  que  les  sulcatures  devraient  être  le  plus  marquées  sur 
les  faces  qui  regardent  la  mer ,  tandis  que  c'est  ordinairement 
le  contraire  qui  a  lieu.  Pour  rendre  compte  de  cette  anomalie, 
on  a  supposé  que  depuis  l'époque  erratique  le  côté  méridional 
des  rochers,  en  Suède,  a  été  dégradé,  démoli,  ou  bien  que, 
dès  l'origine,  il  était  trop  abrupte  pour  être  érodé  :  une  telle 

(4)  M.  Martins  a  contesté  cette  assertion,  que  j'avais  déjà  exprimée 
précédemment;  mais  je  présume  qu'il  n'en  avait  pas  bien  saisi  le  sens, 
car,  dans  une  note  lue  à  la  Société  pbilomatique,  il  a  exposé  les  diffé- 
rences à  l'aide  desquelles  il  distingue  les  érosions  glaciaires  et  errati- 
ques de  celles  qu'occasionne  le  glissement  de  fragments  pierreux  qui 
s*éboulent  des  flancs  des  montagnes.  Ce  n'est  point  de  telles  sulcatures 
que  j'ai  voulu  parler,  mais  de  celles  que  produisent  en  glissant  l'une 
sur  l'autre  deux  surfaces  rocheuses  qui  étaient  précédemment  en  con- 
tact. Dans  les  pays  où  les  terrains  ont  été  redressés,  on  voit  beaucoup 
d'exemples  de  semblables  stries,  de  môme  qu'à  l'intérieur  des  mines, 
sur  les  parois  des  filons  métallifères,  sur  les  slic/icnsides  des  mineurs 
anglais  ;  or  les  stries  que  l'on  observe  dans  de  telles  circonstances  sont 
souvent  très  nettes,  rectiligoes  ei  aussi  régulières  que  celles  produites 
par  les  agents  erratiques. 
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explication  |ii>urrait  être  admise  5*îl  s'agissait  «Fiinectrconstiince 
locale;  mais  le  fait  des  stoss  et  lee-seite ,  des  côtés /t'appés  et 
abrités  s  fait  qu'a  déjà  cité  comme  objection  M.  Marlins  >  est 
trop  iiopor tant  et  trop  général.  Quand  la  face  méridionale  des 
roches  mamelonnées  du  littoral  ou  de  l'intérieur  des  terres^ 
dans  la  partie  sud  de  la  Scandin«iTie ,  a  une  inclinaison  de  plus 
d'une  trentaine  de  degrés ^  elle  est  ordinairement  rugueuse;  et 
dans  les  cas  où  Ton  y  observe  des  sillons  et  des  stries ,  l'em» 
preinte  des  corps  sulcateurs  y  est  en  général  moins  profonde 
qae  sur  la  face  opposée.  Ce  caractère  a  été  jugé  par  la  plupart 
des  observateurs  comme  assez  précis  et  assez  constant  pour  qu'oti 
put  en  déduire  le  sens  du  mourement  des  agents  d'érosion. 

Les  sulcatures  produites  par  les  glaces  flottantes  ne  peuvent 
occuper  qu'une  zone  littorale  d'une  très  petite  élévation;  et  pour 
expliquer  les  stries  que  l'on  observe  dans  le  nord  de  l'Europe 
depuis  le  niveau  de  la  mer  jusqu'à   une  altitude  de  plus  de 
1400 mètres >  il  faut  supposer  que  la  Scandinavie,  originaire- 
ment plongée  sous  une  profondeur  d'eau  aussi  considérable  9 
s'est  soulevée  d'une  manière  graduelle  et  fort  lente.  Même  dans 
cette  hypothèse  on  a  quelque  difHculté  à  se  rendre  compte  de 
la  continuité  qu'offrent  les  sulcatures  dans  certaines  régions. 
Mais  passons  k  un  autre  fait,  qu'il  parait  bien  difficile  d'expli- 
quer dans  cette  théorie  :  il  est  évident  que  l'allure  des  stries 
doit  dépendre  de  la  configuration  des  côtes;  une  telle  relation 
«eoble  «  en  effet ,  se  vérifier  en  quelques  localités ,  mais  il  n'en 
es!  plus  ainsi  quand  on  examine  une  grande  étendue  de  pays. 
Citons,  par  exemple^  en  Finlande,  l'espace  triangulaire  compris 
entre  Gamla-Carleby,  Abo  et  Sordawala;  dans  cette  immense 
région ,  presque  toutes  les  sulcatures  que  j'ai  observées  ont  des 
directions  comprises  entre  le  N.  10«  O.  et  le  N.  50"  O.,  c*est-k- 
dire  dans  un  espace  angulaire  de  &0°.  Or,  dans  une  contrée  où 
les  accidents  du  sol  sont  orientés  de  manières  diverses,  où  le 
contour  actuel  des  côtes  est  très  sinueux,  si  les  érosions  de 
1  époque  diluvienne  avaient  été  produites  par  le  frottement  de 
glaces  flottantes,  poussées  par  la  vague  dans  les  mêmes  condi-* 
tions  qu'aujourd'hui,  ofiriraienl-elles  une  constance  de  direc- 
tion aussi  frappante?— En  un  mot,  si  on  se  borne   k  visiter 
tertaines  parties  du  midi  de  la  Suède  et  de  la  Norvège,  on  peut 
être  porté  a  attribuer  les  effets  erratiques  de  la  Scandinavie 
aux  agents  qui  fonctionnent  de  nos  jours  sur   les  côtes  de  co.s 
contrées;  mais  on  est  forcé  de  reconnaître  le  peu  de  probabilité 
Hc  CCS  hypothèses  quand  un  ]»arcourt  les  diverses  j>nrlieA  du 


nord  de  rfAirope,  e^  que  l'on  envisage  les  faits  J^^n$  l^^r  fn« 
^emble. 

Comparaison  entre  le^  suLcatures  des  r^^ions  basses  {le  la 
Sç€mdi^çfviç  çt  ççlles  de^  régions  élevéesi.  — •  Je  yais  ajp^t«l' 
qijelq^e^  4ptpila  9fif  cert^in^  ppinU  des  plië|ioaiène$  errdli(|i}Q4| 
du  nord  (jui^qn^  encore  un  peu  obsci|rs.  I|  y  n,  qopfiDie  je  \^\ 
dn^  indiq^ë^  fl^H^  prdres  4'^^^^^°^  érpsive^  :  \^s  uqef)  appaft.e- 
nant  au^  régiou;|  élevpeS|  au^  fnqn(.a}$aes  escarpées,  so|i(g9Q9- 
nilepriefït  $ubprdp|inées  à  la  cqridguralipp  du  terraip  ;  les  au(re$j 
visi^ips  ^  la  g^rfac^  des  r^igipps  fasses  ou  moyennement  <ilevëe»i 
si^r  des  plates- forme;»  niamelonpë^s,  ont  uqe  allure  propre ,  uno 
directiqf)  générale  à  peu  près  constante,  modifiée,  Hfiais  npu  dV' 
^erminëe  par  la  foppie  des  rocliev$  ^ur  lesquels  on  les  observe. 
Ces  lérosiops  sont-elles  le  proloi^gement  des  précédantes?  doit-ou 
1^9  regarder  pqp^fne  ayapt  été  produites  ei^  inème  tepnps  elpar 
le  mè||)e  phépppdène?  Une  partip  des  sulcatures  di)  littoral  qe 
se  fc^ttacbe  pofpt  à  de^  fnassif;}  eu  loupants ,  mais  en  général  \^ 
érosions  q^i.  oi^t  leur  origine  dans  ce^  mfis^ifs  paraiss^pt  ^e  pro- 
longer ji|squ'^  la  côte  norvégienne  s  ainsi  les  ag^ents  sulcj^teuri 
descepd4s  des  so|n(ni|.é9  du  Justedal  et  du  Fillelleld  ont  strié  la 
régioii  {itlorale  située  au  nord  de  ]3ergen ,  et  ic|  côte  sud*ouestde 
la  Norvège  a  été  ^rodéç  par  des  agents  qui  paraissent  être  4^4' 
ceudus  des  ifioptagnei^  siiijf  e$  à  l*ouesl  et  au  nord*  Néannioin»  i 
le.*t  sulcatures  qui,  dafts  les  hautes  régions,  ^uiva^^nt  les  sinuo- 
si^*s  4)^5  vallées  profpudes»  seipblei^t  prepdre  ui)t  allure  iftdé- 
))en4nnte  ^t  une  direc^on  plus  cpfist^nte  pii  aUeigpapt  Ip^  p«l- 
lif)e^  mamelonnées  dp  la  sune  littorale.  '. —  Le$  strie^  que  Von 
pbservp  dans  le  n^idi  de  !a  Suède  et  en  Fin|ande  qe  provi^uoeni 
pqint  de  o^assifs  fpontagneux  renfermant  ^es  glaciers  ej.  de^ 
neiges per^nan^ntps,  mais  4*Mnp  régioi)  de  lacs  et  de  plates  formes 
où  I:(  plupart  cies  sqpiirpiiés  spnt  beauf^oup  au-dessops  4^  ^^  ^i*~ 
mije  des  neigps.  Il  y  a  d'ailleurs  une  différence  que  Ton  peut 
expliquer  entre  les  stries  du  littoral  de  la  Suède  et  cejleç  du  lil- 
loral  de  la  Norvège  :  ces  dernières  affectenj  des  directions  bien 
plus  variables,  parce  que  fort  souvenj;  elles  proviennent  de  plu- 
vsieurs  ipassifs  montagneux;    et,  çoinme    je    l'af   fait  vpir,  U'> 

mêmes  surfaces  ont  été  érodées  par  d^^sc^^*^***  f|gi*5p'^MM'*^4p'* 
sens  divers,  et  pro})eiblemen(  ^  des  époques  dirfprentes. 

Remarques  sur  V application  de  la  théorie  (/laciqire  auu: 
phénomènes  erratiques  de  la  Scandina^'ie»  —  Pour  rendre  rai- 
son, dans  la  théorie  glaciaire,  des  dii'PClions  diverses  qu'offrent 
les  stries,  il  fout  supposer  d'énorn^es glapjprs  çpi|yra^(  |es  flancs 
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et  la  crête  des  montagnes  de  la  Norvège  et  de  ia  Lapooie; 
«omiue  j'ai  signale  des  systèmes  de  stries  qui  se  croisent  sotif 
de»  angles  divers ,  et  quelquefois  voisins  de  90* ,  et  comme  oh 
les  observe  sur  de  grandes  étendues  5  on  est  forcé  de  supposer» 
DOS  pas  seulement  que  des  glaciers  se  sont  rencontrés  sur  les 
mimes  points,  comme  iU  le  font  aujourd'hui*  ipais  que  plu- 
sieurs glaciers  ont  fohdu  k  une  certaine  époque .  ou  ont  éprouvé 
uo  reirait  considéra^e ,  de  ief  pti  4  laisser  le  champ  libre  à  des 
glacien  qui  descendaient  d'autres  montagnes  5  et  qui  ont  pris 
alors  une  extension  beaucoup  plus  grande  qu'auparavant*  Un  tel 
fait  parait  simple  lorsqu'il  a  lieu  en  petit,  mais  il  serait  beaucoup 
naoîiii  facile  A  oonceroirs'il  se  produisait  sur  une  grande  échelle. 

L'application  de  la  théorie  glaciaire  à  la  partie  du  phénomène 
que  l'an  obseriTe  daqs  les  hautes  montagnes  oflre  »  abstraction 
fsitf  df  cette  circonstance»  des  détails  analogues  à  ceus  qui  con- 
cernent les  sulcatnres  des  Alpes  oU  des  Pyrénées  s  il  y  a  des 
difficultés  du  même  genre;  les  glaciers  auraient  du  prendre, 
même  en  admettant  des  modifications  de  climat»  une  ejtteusion 
ei[trs0rdinaîrei  ils  auraient  dû  fonctiobi^er  dans  des  conditions 
h  pente  qui  paraissent  différer  de  celles  où  nous  les  voyons  se 
mouvoir  aujourd'hui.  ^~«  L'explication  des  salcatures  que  l'on 
observe  sur  les  plates-formes  moyennement  élevées  et  daiis  les 
firties  bosses  de  la  Suède  et  de  la  Finlande  exige  »  dans  la  mémo 
iWsrie»  vu  Tuniversalité  des  surfaces  rrodées>  qu6  l'en  suppose 
'Wence,  non  de  glaciers  isolés,  mab  d'une  couche  de  glace 
fpsisse  de  plusieurs  centaines  de  mètres»  qui  aurait  couvert 
K^que  toute  la  Sqèdeet  la  Finlande,  et  qui  aurait  été  ânimco 
^*uu  mouvement  divergent  à  piirtir  d'un  petit  nombre  de  points 
ctatraus  s  aifisi»  k  partir  de  la  région  des  lacs  Kalln  et  Hotagen 
vers  la  cdte  méridionale  de  la  Suéde*  vers  Chnistiania,  Gëte- 
borg,  Cimbrishamn  et  Stockholm }  à  partir  des  monlognes  si- 
tuées entre  la  Suède  et  la  Norvège ,  sous  le  cercle  polaire  ^  vers 
la  Finlande  ;  è  partir  de  la  Laponie  et  de  la  Finlande  septen- 
trionale, vers  les  cétes  de  la  mer  Glaciale  et  de  la  mer  Blanche. 
De  plus,  la  direction  des  stries  des  environs  de  Danemora 
•emble  indiquer  qu'il  j  aurait  eu  aussi  un  centre  d'action  du 
golfe  de  Botnie  vers  la  céte  sud-ouest  de  la  Suède. 

Je  n'entrerai  point  ici  dans  un  examen  détaillé  des  objections 
que  Ton  peut  faire  à  la  théorie  glaciaire  appliquée  au  nord  de 
l'Europe (i),  je  rappellerai  seulement  qu'il  est  difficile  de  con> 

(4)  Voir  If  BuUetin  tk  kt  Société  géohgique,  V  sér.,  I.  IV,  p.  66. 
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cevoir  le  inouvctneut  cxccnlricjiie  de  cette  immense  croûte  de 
glace  sur  des  pentes  très  minimes  ou  même  nulles,  et  la  manière 
dont  elle  aurait  traverse  les  diverses  brandies  de  la  Baltique 
pour  aller  strier  les  rochers  situés  au-delà  de  celte  mer.  Évi- 
demment il  y  a  une  distance  immense^  sous  le  rapport  de  la 
grandeur  du  phénomène ,  entre  les  effets  locaux  et  tout  a  fait 
circonscrits  que  produisent  aujourd'hui  les  infîmes  niasses  de 
glace  resserrées  au  fond  de  quelques  gorges,  dans  les  plus  hautes 
montagnes,  et  ces  effets  extraordinaires,  si  imposants  par  leur 
universalité  et  leur  développement  gigantesque,  qui  se  sont 
étendus  sur  une  partie  considérable  de  la  calotte  boréale  du 
sphéroïde  terrestre.  S'il  est  donné  aux  fondateurs  de  la  théorie 
glaciaire  de  faire  prévaloir  leurs  conceptions  hardies ,  ils  auront 
à  montrer  comment  cette  énorme  enveloppe  de  glace  a  pu  se 
former  et  se  mouvoir  dans  les  conditions  topographiques  du 
uord  de  l'Europe  et  de  TAmérique. 

Ce  qui  caractérise  les  glaciers  actuels ,  c'est  que  leur  configura- 
tion, leur  grandeur  et  leur  mouvement  dé|>endent  entièrement  de 
la  structure  du  pays  qu'ils  occupent,  de  telle  sorte  que,  dans  un 
pays  donné,  dont  le  climat  est  connu  k  l'avance,  en  partant  des  lois 
qui  régissent  la  formation ,  l'accroissement  et  le  mouvement  Se» 
glaciers,  on  pourrait,  jusqu'à  un  certain  point,  déterminer  théori- 
quement et  même  tracer  entre  des  limites  approximatives  le  péri- 
mètre des  glaciers  qui  s'y  trouvent.  Or,  si  l'on  prend  pour  base  la 
configuration  actuelle  de  la  Scandinavie,  et  que  l'on  choisisse  à 
volonté  les  conditions  de  froid  et  d'humidité  les  plus  favorables 
à  la  théorie  glaciaire,  on  ne  peut  concevoir  que  les  glaciers  aient 
parcouru  le  chemin  qu'ils  paraîtraient  avoir  suivi  en  Finlande, 
dans  les  parties  basses  et  moyennement  élevées  de  la  Suède. 
D'un  autre  cAté ,  tout  en  reconnaissant  les  changements  de  ni- 
veau qui  se  produisent  encore  de  nos  jours  en  Scandinavie,  on 
ne  peut  admettre  que,  depuis  l'époque  erratique,  cette  conlrée 
ait  éprouvé,  dans  sa  structure  générale  et  dans  la  disposition  de 
ses  principaux  accidents,  les  changements  qui  sembleraieol 
nécessaires  pour  que  les  glaciers  eussent  pu  s'y  mouvoir  dans  la 
direction  des  sulcatures  tracées  sur  les  rochers.  D'ailleurs  les 
glaciers  que  nous  connaissons  se  forment  par  la  concentration, 
dans  un  petit  espace,  des  neiges  tombées  sur  dévastes  surfaces; 
ils  se  grossissent,  comme  les  fleuves,  par  la  réunion  d'affluents; 
leur  développement  est  donc  intimement  lié  à  la  configuration 
«lu  sol,  et  il  me  parnil  y  avoir  des  dificultés  de  la  même  naltn»' 
à  bupposer  que ,  dans  une  contrée  quelconque ,  il  puisse  >e  pro- 
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(luire,  quelle  que  soit  sa  coiiijguralion  ,  et  par  une  simple  nio- 
dilîcaUon  de  climat  »  de  très  grands  fleuves  ou  de  très  grands 
glaciers.  La  diflicullé  devient  encore  plus  considérable  s'il 
s'agit,  non  pas  de  glaciers  resserrés  dans  des  vallées,  mais 
d'immenses  nappes  de  glace  couvrant  des  contrées  entières ,  sus- 
ceptibles de  se  développer  et  de  se  mouvoir,  comme  le  feraient 
de  puissants  glaciers ,  quoique  étant  exposées  à  l'action  de  toutes 
les  causes  calorifiques. 

Considérations  sur  les  théories  diluviennes  appliquées  au 
nord  de  l'Europe»  —  D'un  autre  côté ,  Tinterprétalion  des  effets 
erratiques  du  nord  de  l'Europe,  au  moyen  des  hypothèses  de 
courants,  présente  de  réelles  diûicultés,  que  tout  observateur 
impartial  doit  reconnaître;  il  importe,  dans  l'intérêt  bien  en- 
tendu de  la  science ,  que  l'on  sache  les  points  litigieux  sur  les- 
quels doivent  se  porter  à  l'avenir  les  investigations  susceptibles 
d'amener  la  découverte  de  la  vérité.  Si  l'on  envisage  isolément 
lessulcatures  des  montagnes  à  flancs  abruptes  de  la  Scandinavie, 
il  semble  que  l'on  devrait  y  appliquer  les  mêmes  hypothèses 
qu'ont  imaginées  les  diluvianistes  pour  rendre  raison  du  phéno- 
mène alpin.  M.  Siljestrom  a  remarqué  des  stries  jusqu'à  une 
alutade    d'environ  1200   mètres,   et    j'en  ai    observé  jusqu'à 
U&&  mètres  au-dessus  de  la  mer,  c'est-à-dire  presque  à  la  li- 
mite des  neiges  perpétuelles ,  sous  la  latitude  de  63'  1/2.  Outre 
U  resseaiblance  des  sulcatures  et  leur  extension  jusqu'à  la  zone 
nivale,  c'est  un  caractère  d'analogie  avec  le  phénomène  erra- 
tifoe  des  Alpes,  et  je  l'ai  déjà  signalé  dans  un  mémoire  pré- 
senté à  la  Société  géologique  en  juin  4846,  et  inséré  dans  le 
tome  A*  du  Bulletin,  p.  76.  Plus  tard,  M.  Desor  a  pensé, 
mais  à  tort ,  avoir  été  le  premier  à  signaler  ce  caractère  (même 
tome,  p.  189). 

Néanmoins ,  l'explication  que  M.  Ëlie  de  Beaumont  a 
donnée  du  phénomène  erratique  des  Alpes  ne  peut  convenir 
aux  érosions  des  plateaux  ondulés  de  la  Suède  et  de  la  Fin- 
lande ;  il  faut  alors  recourir  à  la  supposition  d'un  soulève- 
ment rapide  de  la  partie  centrale  de  la  Scandinavie ,  qui  aurait 
été  plongée  antérieurement  sous  les  eaux  de  la  mer.  Comme  nous 
avons  constaté  l'existence  de  plusieurs  centres  d'action,  il  y  au- 
rait eu  divers  centres  de  soulèvement  qui  auraient  donné  lieu 
à  des  courants  divergents ,  mais  non  à  des  courants  rectilignes 
et  séparés,  comme  on  a  voulu  me  le  faire  supposer.  L'écueil  de 
cette  théorie ,  c'est  l'absence  de  preuves  d'une  immersion  des 
régions  élevées,  où  l'on  observe  des  sulcatures;  si  l'on  cherche 
à  é  ilQr,  celte  diflâcullé,on  ast  conduit  à  admettre  l'actinil  de 
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glaciers  pour  expliquer  les  stries  situées  h  une  certaine  hauteur, 
ou  bien  à  combiuer  avec  Thypothèse  d'une  ëmersiou  brusque  de 
la  Scandinavie  celle  d'une  iusiun  des  glaces  et  des  neiges  qui 
auraient  couvert  les  hautes  régions.  Mais  nous  ne  craignons  pas 
d'avouer  que  ces  suppositions  ne  nous  satisfont  pas  entièrement; 
les  phénomènes  erratiques  des  contrées  boréales  se  |irésenietil  , 
quand  on  les  envisage  dans  leur  ensemble»  et  qu'on  ne  teat 
négliger  aucun  détail,  avec  des  caractères  tellëtitent  c<>tîipiexlis, 
qu'aucune  des  deux  théories  glaciaire  et  dilutienne  né  tttë  pa— 
rait  élre  susceptible,  daus  l'état  actuel  de  nOft  eoniiaissailt^es  ^ 
d'en  rendre  compte  d'une  manière  certaine,  et  t'est  là  ee  qui 
explique  la  divergence  des  opinions  et  la  muitipUoilé  des  solu- 
tions que  l'on  a  voulu  doniier  de  ce  gralid  problème; 

Sur  l'origine  des  ^ace$  qui  ont  iprvi  de  véhicule  ttièsb 
blocs  anguleux  et  d* un  gros  volume  dans  le  fiord  de  V Eu- 
rope» —  Le  transport  dos  bloës  erratiques  du  Nord  a  eu  lieu  gc^ 
xiéralement  à  l'aide  de  glaces  flottantes^  cbmme  on  l'admet  :iu~ 
jourd'hui;  mais  la  majeure  partie  des  glaces  qui  ont  effectua  c* 
transport  me  parait  ne  pas  avoir  été  détaché  de  glaciers.   Kn 
effet,  les  blocs  que  l'on  trouve  dans  la  Scandinavie  méridin- 
nale,  dans  les  plaines  du  nord  de  la  Ruiiiib  et  de  l'Allemagne, 
proviennent  la  plupart  des  régions  basses  de  la  Suède  et  éé  11 
Finlande»  qUi>  dans  la  théorie  glaciaire,  auraient  été  entièt^e— 
ment  coiiverles  de  glaces;  et  alors  conitnent  auraient  pu  aVoi^ 
lieu  les  éboulements  nécessaires  pour  fournir  aux  glaciers  Ihè 
matériaux  dont  leur  surface  extérieure  e^t  été  ehai^gée?  0|»  A 
prétendu,  il  est  vrili>  <tue  des  blocs  peuvent  être  lirriichës  tttt 
sol,  et  remonter  à  la  surfaoe  des  glaciers j  miiis  le  fitlt  eèt  dl>ti- 
teux>  et  on  ne  peut  l'invoquer  ici,  du  moins  pour  les  gros  J)loc>i 
qui  gisent  à  la  surface  du  dé|)ôt  de  transport,  car. ili  |io4*|erait»ttt 
des  traces  évidentes  de  flottement,  tandis  qu'au  cotitririr«  ils 
sont  remarquables  parleur  ibrme  anguleuse  #t  leurs  arêtes  noit 
éniDussées,  D'ailleurs  les  glaces  qui  se  détachent  sucttei&sivemeiil 
des  glaciers  littoraux,  par  suite  de  leur  fusion  et  db  leur  )SH>- 
greasion  journalière j chavirent  en  tombant  dans  l'eau» et  trttn»- 
portent  en  général  peu  de  fragments  pierrenx,  seulement  ceux 
qui  peuvent  être  enchâssés  daus  l'intérieur  de  la  glaire^  eomiti* 
l'a  déjà  exposé  M«  Martina. 

Ceà  considérations  m'ont  déterminé^  dès  l'époque  oè  A 
été  publié^  en  18&2  (1),  mon  premier  Mémoire  sur  les  phé- 
nomènes  erratiques  du    Nord,  à   attribuer   le    transpiÀrt  dès 

(4)  ^qr^tf  M  Scandinùfrie,  en  La^Hmiey  eto.;  Qéùie^ie^  par  i.  Du- 
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gros  blocs  il  des  glaces  formées  par  la  congélation  directe  de 
l'ein.  La  seule  objection  qne  l*on  puisse  faire,  je  crois,  ;i 
ma  irianiére  de  voir ,  c'est  qne  les  blocs  provenanl  de  roches 
situées  h  des  niveaux  différents ^  les  glaces  fortnées  le  long 
des  tôles  n'auraient  pu  leur  servir  de  véhîfcùle.  Mais  il  est 
facile  de  répondre  h  cette  objection,  car  le  transport  de  ces 
blocs  erratiques  a  été  un  phénomène  de  tt^èi  Idngue  durée,  qui 
a  eu  lieu  depuis  Tépoi^ue  du  slrlage  des  rochers  jusqu'au  liio- 
ineiit  actuel ,  et  11  se  continue  encore  dans  les  régions  immer- 
gées où  parviennent  les  glaces  flottantes,  quelle  (Jae  soit  leur  ori- 
gine. Or,  il  est  incontestable  que  le  niveau  relatif  dfe  la  mer 
M  tfescontrées  Scandinaves  a  subi  dé  grhnds  changements,  et  les 
fragments  de  pierre  ^iii  étaient  répandus  &  In  surface  du  sol, 
et  qui  prévenaietit  des  dislocations  opérées  par  îles  caiaclysiiies 
terrestres  uu  par  lâ  bong^latiéil  de  l*e(\u  dan^  les  fisslireS  des 
roeliers ,  ces  débris,  enchftsSés  dans  la  glace,  ont  pu  être  nn's  à 
iot  à  mesure  qu'une  émersion  graduelle  élevait  les  parties  sl- 
tnëes  }SI'écédemhienl  sous  une  grtindb  profondeur  d'eau.  Dhiis 
bettueoup  de  cds  le  transport  a  pu  atoir  lieu  en  plusieurs  fois, 
iHoièaies  blocs  peuvent  avoir  été  sucfcessivement  abandotincs 
et  repris  pftr  des  gUbes  formées  k  des  niveaux  différents;  en 
outre,  certains  blocs  peuvent  avoir  été  amenés  h  Iti  mër  pai*  des 
(laces  lacustres  ou  fluviatiles.  Il  n'est  donc  pas  étonnant  que 
Von  trouve  réunis  des  blocs  dont  les  gisements  originaires  ne 
«mt^as  A  la  même  altitude;  de  plus;  des  courants  Uiarins  agis 
^Midans  des  directiotis  diverses  ont  dA  ameneh  shr  les  iiiémès 
points  des  glaces  transportant  des  nlatériau±  dé  cbnti'ées  dilfé- 
rentes.  La  manière  devoir  que  je  viehs  d'expoier,  et  qile  j'avais 
^^à  iiidiqiiée  antériéuréilient,  bst  cbtiflrhiée  par  lé  l^it  que  les 
Uocs  éparâ  h  la  surface  du  terrairi  dihivicki ,  qui  forme  Tes  rive.^ 
delà  BttUiqUe,  provfehi^eul  gHnéralemeht  de  régions  basses) 
c'est  dans  le^  parties  ptiis  profondes  db  dépôt  de  transport  que 
doivent  sb  trouver  principaux  meut  les  débris  détarliék  de  région^ 
plus  élevées,  qui  ap|)nHènnient  à  la  Zone  littorale i  alors  que  les 
parties  basses  de  la  Suéde,  de  la  Norvège  et  de  la  Finlande 
étaient  cachées  sous  la  mer. 

Aéjutatfon  4'un0  ohjectian  relative  à  la  théorie  des  coiê'* 
rants%  •»  Je  tefîinat^rai  cette  ttoie  eii  répondant  à  une  objec- 
tioB  qui  A  été  faite  à  lâ  théorie  â«i  coorânU  dans  son  applibation, 

rocSèr;  et  Vontptes  rendus  âe  'vkcadèihCe  îles  sciences^  du  47  jiinvi#r 
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non  an  nord  de  TEurope  ,  mais  anx  Alpes  el  aux  Pyrénëçs  (1). 
M.  de  Charpentier  y  atlache  une  grande  importance,  et  en  a 
fait  l'objet  principal  d'un  Mémoire  qui  a  été  inséré  dons  le  Bul^ 
letîn,  tome  IV,  p.  274.  Ce  savant  géolog^ue  a  cherché  à  calculer 
le  temps  nécessaire  pour  fondre  un  g^lacier,  celui  du  Port-d'Oo, 
dans  les  Pyrénées,  en  supposant  à  la  source  de  chaleur  une 
température  de  1000  degrés;  or,  comme  il  obtient  pour  résultat 
58,000  secondes,  et  que  ce  temps  lui  parait  beaucoup  trop  grand 
pour  satisfaire  aux  exigences  de  la  théorie  diluvienne,  il  cal- 
cule la  température  qu'aurait  du  avoir  la  source  calori&que 
pour  fondre  le  même  glacier  dans  le  temps  qu^il  suppose  être 
rigoureusement  nécessaire,  c'est-à-dire  dans  une  seconde,  et  il 
arrive  ainsi  h  l'énorme  température  de  58  millions  de  degrés. 
Je  ferai  d'abord  observer  que  la  théorie  n'exige  pas  nécessaire- 
ment une  liquéfaction  opérée  en  une  seconde  de  temps ,  et 
en  outre  qu'il  y  a  dans  ce  calcul  ime  erreur,  consistant  à 
supposer  que  la  chaleur  absorbée  dans  un  temps  donné  varie 
proportionnellement  à  la  différence  des  températures  du 
corps  échauffant  et  du  corps  échauffé.  On  admet  ainsi  impli- 
citement la  loi  de  Newton,  d'après  laquelle  la  quantité  de 
chaleur  que  perd,  dans  un  instant  très  court,  un  corps  qui  se 
refroidit  ou  qu'absorbe  un  corps  qui  s'échauffe,  est  proportion* 
nelle  aux  différences  de  température.  Or,  cette  loi  n'est  exacte, 
même  approximativement ,  que  pour  des  excès  de  température 
très  faibles,  ne  s'élevant  pas  au-delà  d'une  vingtaine  de  degrés; 
elle  conduit  à  des  résultats  tout  à  fait  erronés  quand  il  s'agit 
d'excès  de  milliers  de  defirés. 

Pour  rectifier  les  calculs  de  M.  de  Charpentier ,  il  faudrait 
employer  les  formules  obtenues  par  Petit  et  Dulong;  mais  je  ua 
m'arrêterai  point  à  déterminer  les  changements  considérables 
qui  en  résulteraient,  car  il  y  a  d'autres  causes  d'erreurs  qui,  à 
mon  avis,  annulent  complètement  les  conséquences  qu'on  vou- 
drait tirer  de  pareils  calculs.  MM.  Mousson  et  de  Charpentier 
ont  comparé  un  glacier  à  une  chaudière  chauffée  par  sa  surface 

(4)  Depuis  la  rédaction  de  ces  pages,  il  vient  de  paraître  dans  le 
Bulletin  de  la  Société  géologique  (t.  IV,  p.  <334)  un  Mémoire  dont 
rimpression  avait  été  retardée,  et  dans  lequel  M.  Élie  de  Beaumont 
réfute  aussi  robjection  de  MM.  Mousson  et  de  Charpentier.  Les  codbî- 
dérations  qu'il  y  développe  avec  sa  lucidité  habituelle  concordent  avec 
celles  que  j'expose  ici ,  et  me  paraissent  annihiler  l'objection  des  gla- 
cialÎBtes  suisses. 
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eil^riétire,  el  susceptible,  lorsqu'elle  est  soumise  au  feu  le  plu.s 
ardent 5  d'évaporer  400  kilo^ranimes  d^cau  par  heure  et   par 
mètre  carré  de  surface  chaufTée.  Mais  peut-on  assimiler  l'effet 
produit  par  le  rayonnement  et  le  contact  de  gaz  perinaueiitii 
sur  une  surface  métallique  à  l'action  de  vapeurs  qui  échauffent 
une  niAsse  de  g'iace  et  de  neige  douée   de   propriétés  absor- 
bantes autres  que  celles  d'un  métal,  et  qui  en  opèrent  la  fusion 
en  se  condensant  et  cédant  à  la  |fois  leur  chaleur  sensible   et 
latente?  De  plus,  doit-on,  dans   l'hypothèse  de  MM.  Ëiie  de 
Beanmont  et  de  CoUegno,  considérer  le  glacier  comme   étant 
chauffé  seulement   à  sa  périphérie?  Que    l'on    s'imagine   un 
courant  de  gaz   soumis   par   en  bas  aune  forte  pression >  et 
arrirant  à  la  partie  inférieure  d'une   masse  de  glace  traver- 
sée par  un  grand  nombre    de   fentes   et  de  fissures,  comme 
le  sont  les  glaciers  actuels  :  les  gaz  ne  se  répandront-ils  pas 
immédiatement  au  sein  de  la  masse,  le  long  de  tous  les  inter- 
valles vides,  de  toutes  les  fissures  qu'ils  rencontreront?  la  sur- 
face du  contact  des  gaz  et  du  glacier  se  trouvera  ainsi  multipliée 
dans  une  proportion  inappréciable ,  d'autant  plus  que  le  déve- 
loppement d'une  pareille  chaleur  et  du  cataclysme  quil'accom- 
ptpie  déterminera  la  dislocation  du  glacier,  et  y  fera  naître 
une  multitude  de  nouveaux  plans  de  division.  Par  cette  cause  ^ 
elpar  suite  de  la  fusion,  le  glacier  se  divisera  en  une  grande 
<{Qanlité  de  fragments,  qui  seront  entraînés  par  l'eau  :  ainsi, 
poQr  obtenir  un  courant  d'un  volume  donné,  il  n'est  pas  besoin 
desapposer  qu'une  masse  de  glace   équivalente  ail  été  fondue 
presque  instantanément,  car  une  portion  du  courant  aura  pu 
^Tp  formée  de  glace  et  de  neige  ,  comme  il  arrive  dans  les  inon- 
dallons  que  produit  la  liquéfaction  subite  des  neiges  qui  cou- 
vrent les  hauts  massifs  de  la  chaîne  des  Andes,  et  qui  sont  fon- 
does    dans  les   éruptions  volcaniques.   D'ailleurs  les  énormes 
quartiers  de  glace  que  doit  entraîner  un  semblable  courant^ 
dans  la  théorie  diluvienne  j  peu«^ent  transporter  des  blocs  volu*- 
mineux  à  de  grandes  distances.  Je  ne  prétends  pas  que  l'expli- 
cation des  phénomènes  erratiques  par  les  théories  diluviennes 
ne  laisse  rien  à  désirer  ;  du  moins  j'ai  voulu  faire  voir  que  l'on 
aurait  tort  d'accepter  la  conclusion  de  M.  de  Charpentier,  ainsi 
formulée  :   Cette  température  monstre ,  tj/ue  l'on  est  Jorcé 
d'attribuer  aux  gaz  (supposés  avoir  fondu  les  glaciers),  con-' 
stitue  déjà  à  elle  seule  une  difficulté  tellement  insurmon- 
table If u' elle  rend  absolument  inadmissible  l'hypothèse  que 
i*on  -voudrait  défendre. 

Soc,  géol, .  *•  série ,  tome  Vï.  <  5 
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arbres  et  déchausse  les  rochers.  Je  crois  donc  que  si  Ton  pouvait 
examiner  la  roche  sur  laquelle  il  repose ,  on  trouverait  des  points 
où  les  slries  se  croisent  sous  un  angle  très  appréciable.  Si  de  pa- 
reils déplacemenls  peuvent  avoir  lieu  che»  un  glacier  encaissé 
dans  une  étroite  vallée,  combien  les  changements  de  direction  de- 
vaient- ils  être  plus  faciles  chez  des  nappes  qui  se  mouvaient  sur 
un  sol  ondulé,  mais  où  leur  mouvement  n'était  limité  par  aucune 

barrière. 

EnQn  M.  Durocher  revient  sur  la  difficulté  qu'il  y  a  souvent 
de  distinguer  des  surfaces  polies  par  les  glaciers  des  surfaces  de 
frottement.  Ce  sont  là  de  ces  appréciations  où  les  plus  longues 
descriptions  ne  valent  pas  un  simple  coup  d'œih  Je  mets  donc 
sous  les  yeux  de  la  Société  des  surfaces  de  frottement  de  couches 
les  unes  sur  les  autres,  et  elle  jugera,  je  pense,  que,  si  la  confu- 
sion est  possible,  la  distinction  Test  également  pour  des  yeux 
exercés.  En  effet,  je  crois  que  l'on  confondra  rarement  les  can- 
nelures produites  par  le  glissement  de  deux  couches  l'une  sur 
l'autre  avec  le  burinage  des  glaciers ,  la  différence  des  deux  mé- 
canismes se  traduisant  d'une  manière  suffisante  par  leurs  efleU. 

M.  Martins  met  ensuite  sous  les  yeux  des  membres  de  la  So- 
ciété une  série  d'échantillons  de  roches  polies  et  striées ,  etsi- 
gnalé  les  différences  qu'elles  présentent  suivant  la  nature  de 
l'agent  sulcateur.  Il  insiste  principalement  sur  un  calcaire  des 
bords  du  lac  Ghamplain ,  qui  présente  à  sa  surface  des  traces 
incontestables  du  phénomène  glaciérique^  et  qui  démontre , 
selon  lui^  d'une  manière  indubitable  ^  l'existence  d'anciens  gla- 
ciers dans  cette  région  de  l'Amérique',  cet  échantillon  présente 
des  stries  croisées,  les  unes  dirigées  N.-O.,  les  autres  N.  10^0. 
Il  reconnaît  qu'il  y  a  parfois  certaines  difficultés  à  déterminer 
l'origine  glaciérique  de  certaines  stries  \  mais  ces  difficultés 
sont  peu  nombreuses ,  et  le  plus  souvent  un  observateur  exercé 
ne  peut  s'y  tromper. 

M.  de  Yerneuil  fait  observer  que  l'Amérique  du  Nord  pré- 
sente, par  son  orographie ,  de  grandes  difficultés  à  l'explication 
du  polissage  et  du  burinage  de  la  surface  des  roches.  On  ne 
peut  y  trouver  de  massif  montagneux  qui  ait  pu  donner  nais- 
sance à  d'aussi  gigantesques  glaciers ,  et  on  ne  peut  pas  suppo- 
ser non  plus  que  ceux-ci  soient  venus  du  Nord ,  car  ils  auraient 
dû  s'élever  de  400  pieds ,  à  partir  des  bords  de  la  baie  d'Hud- 
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iod/ jusqu'à  6,000   pieds  vers  le  sud,  sous  le  31«  parallèle. 

M«  Martins  fait  remarquer  que  le  glacier  de  TArye,  qui 
s'étendait  seulement  du  Mont-Blanc  à  Genève,  devait  avoir 
(  à  600  pieds  d'épaisseur,  et  qu'il  a  couvert  entièrement  des 
collines  asseï  élevées,  dont  toute  la  surface  est  aujourd'hui 
polie  et  striée. 

M.  Boubèe  reconnaît  dans  les  deux  directions  de  stries 
ngnalées  par  M.  Martins  une  oonoordanoe  avec  son  opi- 
nion des  deux  derniers  changements  d'équateur,  qui  sont ,  l'un 
antédiluvien ,  et  l'autre  postdiluvien  -,  car  les  grandes  vallées , 
dit-il  y  ont  la  même  orientation. 

M,  Martins  fait  observer  à  M.  de  Yerneuil  que  le  relief  actuel 
du  sol  de  l'Amérique  du  Nord  n'est  pas  le  même  qu'à  l'époque 
des  glaciers ,  comme  le  prouvent  les  couches  coquillières  des 
bords  du  lac  Ghamplain  et  des  environs  de  Boston. 

M.  Coquand ,  en  présentant  un  Mémoire  sur  les  minerais  de 
fer  des  départements  du  Lot,  de  Lot-et-Garonne,  de  l'Aveyron 
et  de  Tarn-et-Garonne ,  fixe  l'attention  de  la  Société  sur  la 
découverte  qu'il  a  faite  du  fer  oxydulé  engagé  en  rognons  plus 
ou  moins  considérables  dans  les  minerais  jurassiques  de  fer 
Wroxydé  de  Veuzac,  prés  de  Villefranche  d'Aveyron.  M.  Four- 
ni avait  déjà  attribué  une  origine  aqueuse  au  fer  oligiste,  mé- 
talloïde en  lequel  ont  été  converties  beaucoup  de  coquilles  des 
mirons  de  Semur  \  et,  à  l'appui  de  la  communication  que  lui  a 
£iiteM.  Coquand  des  particularités  du  gisement  de  Veuzac,  il 
a  rédigé  la  note  suivante,  dont  M.  Coquand  donne  lecture. 

Depuis  quelques  années  je  me  suis  attache  a  l'ëtude  des  mi- 
nerais de  fer  répandus  sur  divers  points,  depuis  Candern  vi  le 
Haut^Rhin  jusque  dans  nos  départements  méridionaux.  Ces 
études  embrassent  les  diverses  formations  aqueuses,  depuis  les 
pins  modernes  jusqu'aux  plus  anciennes;  elles  comprennent  les 
giles  stratifiés  des  terrains  du  grès  bigarré,  du  lias  inférieur,  du 
lias  supérieur  et  du  terrain  oxfordien  de  laVoulte,  comme  les 
niasses  disposées  en  filons,  eu  amas  irréguliers  et  en  forme  de 
pois  diluviens.  Ce  grand  travail  m'a  déjà  conduit  à  quelques  prin 
cipcs  asses  curieux,  parmi  lesquels  je  rappellerai  celui  de  la  ru 
héfaclion  des  minerais  et  des  i*ocheS|  ainsi  que  celui  de  la  forina- 
•  tion  Hu  fer  oligiste  métalloïde  par  voie  humide.  J'arrive,  en 
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outre,  à  coiisidéi'ei*  un  ^raïui  nom1)re  (]e  ces  gtles  coinnae  n*éU|ut 
auti'e  clio^e  <|iie  dvs  épigéiiies ,  et  aussi,  dans  d'autres  cas,  des 

Srbdui{.s  Ae  substitution  pseudûmor|)bic|ue.  Sous  ce  dernier  point 
e  vîie,  je  puis  aflirmér  qu'il  arrive  fréquemment  que  le  liiine- 
i*ài  de  fer  s'est  substitué  aii  carbonate  de  chaux ,  dont  il  a  trans- 
^d^mé  lès  fossiles  calchlres  eb  fbssiies  ferru<;ineux.  Ces  minerais 
sont  souvent  accompagnés  de  produits  siliceux,  dont  l'origine 
eut  égnlenlent  dite  k  une  pséudoniorphose  pur  substitution. 
Bofin  je  trouve  encorb  la  même  origine  pbiir  b^rteins  miherai^ 
de  manganèse  oxyî]ë  métullo'ide,  acçotnpagnéf  de  jaspes  jam^e^» 
d'hétnaiites  rouges  e(  jaunef;  terreuses,  compactes ,  libç^ases  ou 
cristallines.  Cette  remarquable  formation  de  piangan^çe  se  ren- 
contre d(tns  le  terrain  néocomieu  au  département  do  la  Dr^Qie, 
près  de  Saint  Jcdn-en-Ho^r.ins.  Je  m'arrête,  pour  le  morîieiît,  à 
ces  indications  sommaires;  car>  pour  être  bien  coinpris,il  est 
nécéissaire  d'entrer  daiis  divet*sek  consiuéralions  préliminaires 
sur  les  formations  à^deuses ,  fbrhiatiotis  trop  superlibieilemëill 
étudiées  jusqu'à  présent. 

M.  Deies^^  cQmmupiq^e  le  Mémoire  suivant. 

iur  là  protogine  des  Jlpes^  |)i)r  M.  A.  Delesse,  professeur  de 
minéralogie  &  la  Fbculté  des  sciences  de  Besançon. 

Pendant  l'été  de  ISA?»  ayant  eu  l'occasion  d'explorer  gëolo- 
giquement  une  partie  des  Alpes ,  et  d'accompagner  Al.  Al.  Favre 
dans  quelques  excursions  autour  du  Mont-Blanc,  le  râle  îin- 
portant  que  la  p^otogine  joue  dans  ces  montagnes  ^l'engagea  à 
en  faire  une  étude  spéciale  :  c'est  le  résultat  de  mes  recbercbes 
sur  cette  roche  que  je  vais  exposer  ici  d'une  manière  sonmi aire. 
—  Le  plus  ordinairement  la  prologine  renferrne  cinq  minéraux 
différents,  qui  sont  :  le  quartz,  Vorthose,  Volitfoclases  un  mica 
à  base  de  fer  et  une  variété  de  talc  ;  c'est  ce  qu'où  peut  ob- 
server, par  exemple,  sur  la  protogine  du  Mont-Blanc.  Cepen- 
dant ces  cinq  minéraux  ne  sont  pas,  à  beaucoup  près,  déve- 
lo])pés  d'une  manière  égale,  et  souvent  même  un  ou  plusieurs 
d'entre  eux  viennent  à  disparaître  ;  mais  alors  les  minéraux  qui 
restent  ont  conservé  des  caractères  tellement  identiques  avec  ceux 
qu'ils  avaient  dans  la  roche  à  cinq  éléments,  qu'il  est  impossible 
de  ne  pas  les  regarder  comme  formés  dans  les  mêmes  circon- 
stances que  les  premiers;  ils  constituent  donc  des  variétés  de  la 
première  roche,  à  laquelle  ils  passent  d'ailleurs  d'une  manière 
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iiuensible,  soit  pur  leurs  caractères  nu'néraU\gique^  ^  soit  par 
leurs  relations  (féoloqi(ives> 

1.  —  Quarts.  —  Le  quartz  forme  Vur^  des  élôiuepts  impor- 
Unis  de  la  protojj^ine ,  ponaine^  de  toute  roche  gruiiitoSdQ,  tiQrs- 
q[ue  la  roche  a  une  structure  granitique  bien  caracl«rUoe> 
le  quartz  de  la  pâte  est  qiielquefgis  confusëmesil  cri^talliftéi 
le  plus  ordinairement,  cependant,  cela  n*a   pas  lieu,   çt   il 
est  hyalin ,  gris,  ou  violâtre  ;  quaud  il  pr^Mnt«i  de$  cristaux 
de  plusieurs  centimètres   dMpaissqurji  comipe   dans  qucilque^ 
filons,  au  lieu  d'être  rouge4tre  ni;  violditrc,  il  parait  ordinaire* 
raeni  d*un  noir  assez  foncé,  et  i(  cojistitu^  la  variété  de  qu^rU 
dite  enfumée  ;  qw  peut  constater  toutefois,  en  brisant  des  frag* 
inenls  ayant  l'épaisseur  ordinaire  des  grains  de  quartz  d&os  ht 
pâte  de  la  roche,  qu'en  réalité  la  différeuce  de  cquleur  ÙA^^ 
plutôt  à  Tépaisseur  plus  grande  du  quarU  dqps  les  fihm^  qu'à  14 
présence  d'une  quantité  plus  ^;rando  de  ](ni|tière  colorante-  — 
Cette  coloration  du  quirtz,  qui  s'observe  daus  beaucoi^p  de 
roches  granitoïdes,  est  due  i\  une  matière  org(iuique  bitumineuse 
qui  est  volatile  sans  résidu ,  c:ir  elle  est  détruite  coiiiplétecnent 
par  une  lé<^ère  cnicinatîou;  le  qunrt^  n'éprouve  alors  qu'une 
perte  à  peine  sensible  de  0,12  diz-JBillièmes,  et  il  devient  blanc 
et  transparent.  Du  reste  ,  cette  matière  organique  u'e^L  pas  vo- 
latile dans  le  vide  et  à  la  tenipérati^re  ordinaire  ^  car  la  couleur 
au  ^oarlz  enfumé  ne  disparaît  pas  quand  ou  le  place  peudaot 
plusieurs  jours  sous  la  cloche  de  la  nfiacbiue  pneuniatique ,  et 
^Messus  d*M^  vase  renfermant  de  l'acide  sulfurique;  elle  ih:  6e 
«détruit  pas  poi^  plus  quand  ou  laisse  ce  quarti^  en  di^^tipn  à 
froi^Qu  à  cl^ifd»  soit  avec  de  l'acide  bydroclilorique ,  §oit  «ivoc 
de  lammoniaque ;  cette  résistance  auz  a|;ents physiques  et  chi- 
tniques  tient  probablement  en  partie  k.  ce  que  la  matière  orga-^ 
nique  est  y  sinon  en  combinaison  avec  le  quartz ,  du  moins  inli-* 
nienient  engagée  dans  les  pores,  même  à  du  quartz.  —  Lorsque  la 
roche  a  un^  structure  un  peu  schisteuse,  le  quartz  présente  sou- 
vent des  grains  blancs  microscopiquc^s  qui  sont  accolés  et  soudés 
l'un  àTaulrei  chacun  de  ces  grains  est  transparent,  mais  réunis  ils 
paraissent  op^u^s,  et  ils  rassemblent  beaucou]:^  à  de  \^i  neige  à 
demi  fondue;  leur   mode  d'aggrég^iion  rappelle   la  structure 
afénacée  ou  celle  que  prendrait  ua  §rès  méumorphique.  Entre 
les  deux  états  extrêmes  du  quartz,  qui  est  tantôt  compacte  ei 
tantôt  qrenu ,  on  peut  observer  tous  les  états  intermrdiaiî*es,  et 
ils  5onten  relation  avec  des  caractères  particuliers  jji-ésentés  par 
les  autire.'s  çninéçau\  qui  cqmposeot  1^  rochç-  —  Le  qu^*(%  est 
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ioëgaleiiieiit  rt^piiiidu  dans  la  prologine,  et,  ainsi  que  le  fait  re- 
aiarquer  M   d(*  Leonhurdt  (1),  il  peut  être  très  abondant  ou  «m 
contraire  manquer  complètement.  —  Les  Tariëlës  de  prologine 
qui  sont  les  plus  riches  en  quartz  sont  celles  dans  lesquelles  la 
structure  cristalline  est  la  plus  développée ,  et  ce  sont  générale- 
ment aussi  celles  qui  se  trouvent  dans  la  partie  centrale  de  la 
chatne,  ainsi  que  cela  sera  démontré  plus  loin  par  des  analyses 
de  la  roche  ;  les  variétés  moins  riches  en  quarts  ont  la  structure 
cristalline  moins  développée,  et  le  quartz  y  est  grenu,  comme 
cela  s'observe  à  Taiguille  du  Tour  et  du  Crépon,  au  glacier 
d*Argentière ,  au  bas  de  l'aiguille  du  Dru ,  etc.  A  l'aiguille  de 
la  Blaitière  on  a  une  variété  feuilletée  de  la  roche,  dans  laquelle 
on  observe  encore  du  quartz  grenu  ou  arénacé  jaunâtre;  il  y 
forme  des  zones,  et  il  est  quelquefois  entouré  par  du  quartz 
blanc  :  c'est  le  granité  encaissé  de  Saussure  (2). 

2.  — Orthose.  — Vorthose  a  une  couleur  qui  est  le  plus  généra- 
lement blanche  ou  blanc  grisâtre;  quelquefois  cependant  elle  est 
fauve  ou  rose,  ou  enfin  écarlate  pâle  (3);  lorsqu'elle  tire  sur  le 
jaune  brunâtre  ou  sur  le  rouge  ,  ce  minéral  est  altéré  et  en  y^\^ 
de  décomposition,  ses  reflets  sont  nacrés  et  très  vifs.^D'après  de 
Saussure,  sa  densité  est  de  2,615  (&).  Ses  cristaux,  qui  ont  souvent 
plusieurs  centimètres  de  longueur,  sont  toujours  nets,  et  ils  pré- 
sentent généralement  la  mâcle  caractéristique  qui  leur  est  ha- 
bituelle dans  les  roches  granitiques  (S)»  Leurs  limites  sont  bien 
tranchées ,  et  ils  ne  sont  que  très  rarement  mélangés  avec  une 
petite  quantité  des  autres  minéraux  de  la  roche.  Au  glacier 
d'Argenticre  (6),  ainsi  que  dans  l'Oisans,  ils  sont  très  bien  déve- 
loppés, et  au  glacier  de  la  Brenva  ils  ont  jusqu'à  8  centimètres 
de  long.  — -  Les  cristaux  d'orthose,  d'oligoclase  et  de  mica  que 
j'ai  analpés  provenaient  d'un  énorme  bloc  erratique  bien  connu 
à  Chamouny,  et  dans  lequel  on  a  taillé  un  obélisque  qui  dejnns 
a  été  abandonné  ;  il  est  situé  sur  la  rive  gauche  de  l'Arveyron, 
et  k  une  très  petite  distance  de  l'extrérçité  inférieure  du  gla- 
cier dans  lequel  cette  rivière  prend  sa  source.  Il  présente  un 

[4}  De  Leonhardt,  CharacterisHk  der  felsarten^  p.  49. 

21  De  Saussure,  t.  II,  p.  664 . 

3)  B.  de  Beaumont ,  Faits  pour  servir  à  l'histoire  de  l'Oisans. 
[Annales  des  mineSy  V  sér.,  t.  V,  p.  7.) 
U|  De  Saussure,  t.  II,  p.  4  37. 

(5)  Voir  Annales  des  mines  [Description  de  la  syènite  du  ballon 
fV Alsace,  t.  XIII  (4  848).  p.  667). 

(6)  Necker.  —  Neuos  Jahrbuch  de  LeoDhardt,  4843,  p.  883. 
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granité  prulo^iiiiquc  très  bien  caractérise,  qui,  onlre  Je  mica  , 
renferme  un  peu  de  ripidolithe  et  quelques  rudiments  de  talc. 
II  est  identique  avec  celui  qui  forme  les  aiguilles  au-delà  de  la 
Mer  de  Glace  ;  on  le  trouve  même  en  place  à  une  demi-heure 
de  marche  du  Montanvert ,  sur  la  route  qu'on  suit  pour  aller  au 
Jardin ,  et  on  voit  qu'il  est  sépare  d'une  manière  très  nette  d'un 
gneiss  5  qu'il  a  très  fortement  redressé >  et  par-dessus  lequel  il 
est  même  en  surplomb.  Il  s'observe  encore  dans  tout  le  massif 
du  Mont-Blanc >  au  sommet  de  l'aiguille  du  Plan,  etc. 

J'ai  trouvé  pour  la  composition  de  l'orthose  blanc^grisâtre»  et 
tirant  très  légèrement  sur  le  fauve  : 

Silice 66,48 

Alumine 49,06 

Peroxyde  de  fer.  .  .  traces 

Chaux 0,63 

Magnésie traces 

Potasse 40,52 

Soude 2,30 

98,99 

Dans  un  mémoire  important  sur  la  partie  des  Alpes  comprise 
entre  le  Valais  et  l'Oisans,  M.  Foumet  (4)  donne,  d'après 
M.  Denave,  l'analyse  d'un  orthose  de  la  protogine  du  Mont- 
BWnc.  M.  Denave  n'y  indique  pas  de  soude;  cependant  j'en  ai 
troinré  plusieurs  centièmes,  et  ce  résultat  concorde  bien  avec 
ttaz  que  j'ai  constamment  obtenus  dans  l'analyse  de  différentes 
roches  granitoides,  car  tous  les  orthoses  analysés  renfermaient 
toujours,  outre  la  potasse,  quelques  centièmes  de  soude,  et  une 
quantité  de  chaux  inférieure  k  un  centième,  ainsi  que  cela  a 
Heu  pour  l'orthose  de  la  protogine.  La  teneur  en  silice  de 
68  p.  400»  dans  l'analyse  de  M.  Denaye,  me  semble  aussi  trop 
grande  ,^et  jusqu'ici  on  ne  l'a  trouvée  aussi  grande  que  pour  des 
feldspaths ,  qui  diffèrent  notablement  de  celui  de  la  protogine  , 
teb  que  les  feldspaths  vitreux  des  trachytes,  qui  ont  été  analysés 
parKlaproth  (2);  toutefois  cet  orthose  est  remarquable  par  une 
teneur  en  silice  élevée,  qui  est  supérieure  de  2  p«  100  à  celle  de 
l'orthose  type  ou  de  l'adulaire.  •—  Des  divers  minéraux  qui 
composent  la  roche  que  nous  étudions >  l'orthose  est  toujours, 
sinon  le  plus  abondant,  du  moins  le  mieux  caractérisé    et  le 

(M  Neuet  Jahrbuchfon  Leonhardt,  4846,  V  vol.,  p.  360. 
(2}  Rammelsberg,  ffandtfàrterbuchf  p.  234. 
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plus  essentiel ,  car,  quand  il  disparaîl ,  la  roche  cesse  d'être  çon- 
iidcrée  comu)e  proto«;ine.  —  Plus  la  structure  granitique  de  |a 
lirotpgine  est  développée,  plus  Us  cristaux  d'orthose  sont  nets, 
ëclatânls  ,  leurs  lamelles  sont  niême  translucides  ;  alors  aussi 
lé  quartz  est  Hyaliii.et  il  forme  dos  espèces  de  gouttelettes  irré- 
gliUères  interposées  enlre  les  dilTérents  minéraux.  —  Au  cou* 
traire,  lorsque  la  i'oclie  a  une  structure  g^neîssique  ou  même 
schisteuse,  l'es  cristaux  d*orthose  sont  moins  nets  et  opaques  ; 
eh  même  temps  le  quartz  a  une  couleur  blanche ,  qui  est  à  peu 
près  la  mêihe  que  celle  de  Porthose,  ce  qui  le  rena  très  difUcilr 
h  i*econnaître,  el  il  forme,  ainsi  que  cela  a  été  décrit  antérieure- 
ment, de  petits  grains  microscopiques  agglomérés  l'un  à  l'autre. 
3.  —  OUgoclase,  —r  D^ns  la  protogine,  de  même  que  dans 
la  plupart  des  grani|eSi  il  y  a,.  indé|)endaftiment  de  l'or- 
those ,  un  deuxième  feldspath  a|iparténaht  au  dernier  système 
cristallin.  Ce  feldspfilh  est  icide  l'oligdblase;  il  est  assez 
dillicile  à  distinguer  a  ciibse  de  sa  coblëUr  planche,  qui  est 
presque  la  même  que  celle  dd  l'ol-lhose;  'cepën4ant  le  blanc  de 
î'orthose  est  transluciae,  tandis  que  celiii  de  l'oligoclase  est 
msil  on  très  légèrement  y^và^ive ',  il  est  d'ailleurs  caractérisé 
par  hs  stries  parallèles  et  microscopiques  qui  lui  sont  habi- 
tuelles i  et  il  présente  souvent  des  cristaux  complexes  mâclés 
comme  ceux  de  l'albile  de  Carlsbad.  Ses  cristaux  ont  une  foriiiç 
rectangulaire  allongée  dans  lé  sens  des  stries,  mais  ils  dépassent 
i-nremenl  l|uélques  millimétrés. 

Sa  densité  était  do.  .  .  .     9,633 

L'analyse  de  cristaux  très  purs  provenant  des  aiguilles  qui 
dominent  la  Mer  de  Glace  a  été  faite  par  le  carbonate  de  soude 
el  par  l'acide  fluorhydrique  j  j'ai  trouvé  pour  lei^r  composition  ; 

Silice 69,85 

Alumine 23,93                 ^ 

Peroxyde  de  fer traced 

Oxyde  de  Mangai^ès^ .  .  .  tracer 

Chaux 3,23 

Magnésie 0,à^ 

Solide 6,80 

Potasse 2,34 

99,94 

On  peut  facilement  reconnaître  que  la  formule  de  ce  feldspath 
est  celle  île  Poligoclase  ,  'et  il  est  1res  rehiarquable  qu'il  ait  ijine 
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compoMtion  presque  identiqne  :ivec  celle  de  l*Qli«^oclase  (lu  gra- 
uile  de  Warmbrunn  (Silësie),  qui  a  elé  étudié  par  MM.  Q.  fl.ose 
et  Rammeisberg  (1).  L'oligcKslase  est  très  inégalement  répandu 
dans  la  protogine;  souvcn^  il  est  presque  invisible,  ou  même 
il  n'existe  pas  ;  d'autres  fois,  au  contraire,  il  est  très  abondant; 
on  l'observe  surtout  (\p.ni  les  variétés  de  la  roche  oà  la  structure 
granitique  et  cristalline  est  le  mieux  développée ,  telles  ((ue 
celles  qui  sont  riches  en  qviartZj  et  qui  contiennent  du  niica  ; 
ces  variétés  se  trouvent  principalement  dans  les  parties  çexitrales 
de  la  formation  j  en  particulier  ver^  les  sommets  de  la  chaîne 
du  Mont-Blanc;  le  quartz  est  alors  le  minéral  dominant,  etl'oli- 
goclase,  ainsi  que  l'orthosc ^  sont,  dans  certains  cas,  déydoppés 
d*une  manière  à  peu  près  égale.  —  Quelquefois  l'oligoclase  en- 
toure complètement  les  cristaux  d'orthose,  et  il  forme  autour 
d*eux  une  bande  4*une  couleur  blanc  de  lait  ;  c'est  ce  qu'on  voit, 
par  exemple^  daps  les  roches  qui  forment  les  aiguilles  au-dessus 
<le  la  mer  de  Glpce.  Le  même  fait  s'observe  dans  ja  syénite 
des  ballpifs  4^5  Vosges^  et  surtout  dans  la  roche  de  Finlande, 
qu'on  a  désignée  sou5  le  nom  de  Rapakivi. 

&.  — Mica.  —  Ainsi  que  l'indique  M.  Begdant»  la  protogine 
renferme  du  mica  (2)  ;  ce  mica  aune  couleur  verte  plu^  ou  moins 
foncée,  et  peu  ou  point  d'éclat;  par  calcina tion  dans  un  creuset 
ouvert,  il  prend  une  couleur  de   bçunïe  rougeàtre,   à  reflets 
trèsTÎfs;  dans  un  creuset  fermé,  il  devient  vert  nqirâtre.  L'al- 
tération à  l'air  suffit ,  du  reste,  lorsqu'il  est  il  l'état  d'en.duit  ou 
<fe lamelle  très  mince,  pour  lui  donner  une  couleur  bronzée, 
ff  cW  un  caractère  qui  |)eut  servir  à  le  reconnaître.  —  Sa  den- 
sité, que  j'^i  prouvée  ég^le  à  3,iS)7,  est  beaucoup  plus  |;rqndé 
(faë  celle  des  micas,  des  jgraniteSf  cela  tient  sans  à,o\\\.p  à  s? 
grande riclldsâié  en  oiyde  de  fer.  -«-  Il  est  toujours  cristallisé,  et 
il  présente  de^  pt*îin^es  hex^gondUx  modifiés  suivant  les  arêtes 
de  TheXagone  dei  niises;  lorsque  la  structure  granitique  delà 
roche  est  bien  caractérisée,  les  cHstaux  de  mica  ont  plusieurs 
millimètres  if^X^r^ejar^  e\  l^ur  hauteur  est  même  qiielquêfois 
f^gale  «1  lear  largeifiir;  il  en  résulte  qu'ils  ne  forment  p^s  4^3  pail- 
lettes minces ,  élastiques  et  transparente^,  comme  cela  s'obseirve 
ordinairement  dans  les  granités  j  mais  de  petits  prismes  sur- 
baissés et  opaque^  qui  se  laissent  difficilement  diviser  en  lamelles 
parallèlement  h  leur  base.  —  Au  chalumeau,,  il  s'arrondit  avec 


f 


\\  Rammelsberg,  ^anfiwUrterbuch»  <•'  supplément,  p.  4Ô4. 
2)  Bçudant,  Cours  élémentaire  d'histoire  naturelle. 
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clifBcuUé  sur  les  bords  lorsqu'il  vsl  en  lamelles  minces.  —  Avec 
les  ûax  il  donne  les  réactions  du  fer  et  du  manganèse;  il  se 
dissout  entièrement  dons  le  phosphate  de  soude;  il  donne  des 
squelettes  daus  la  perle  de  carbonate  de  soude.  —  Il  s'attaque 
complël«ment,  même  par  Tacide  hydrochlorique^  et  la  silice  se 
sépare  sous  forme  de  flocons  un  peu  gonflés;  généralement  les 
micas  k  deux  axes  ne  s'attaquent  pas  d'une  manière  complète, 
et  il  est  probable  qu'il  doit  encore  cette  propriété  à  sa  grande 
richesse  en  fer.  — •  L'analyse  a  été  faite  sur  du  mica  extrait  du 
bloc  de  granité  protoginique  désigné  ci-dessus,  qui  proveniiit  des 
aiguilles  au-delà  de  la  mer  de  Glnce,  et  qui  avait  déjà  servi  au 
triage  de  Torthose  et  de  l'oligoclase;  il  était  nettement  cristallisé, 
affectant  une  forme  prismatique  hexagonale  et  surbaissée;  il 
n'était  pus  pénétré  par  du  talc,  comme  cela  s'observe  souvent 
dans  la  protogine ,  et  il  était  seulement  accompagné  d'un  peu 
de  quartz  9  qui  a  été  séparé  facilement.  —  Dans  les  opérations 
j'ai  apporté  toute  la  précision  possible  :  j'ai  fait  deux  attaques 
par  le  carbonate  de  potasse  et  par  l'acide  fluorhydrique,  puis 
une  troisième  attaque  par  le  dosage  du  fluor,  d'après  la  mé- 
thode de  Berzélius  ;  enûn  une  quatrième  par  l'acide  liydrochlo- 
rique,  dans  laquelle  j'ai  recherché,  au  moyen  du  clilorure  d'or 
et  de  soude,  quelle  était  la  quantité  rhi  protoxyde  de  fer.  L'alu- 
mine a  été  séparée  du  fer  au  creuset  d'argent ,  et  j'ai  dosé  direc- 
tement l'oxyde  de  manganèse ,  la  magnésie ,  la  potasse  et  la 
soude  : 

Mojenna.  OzjfôaC' 

Silice 41,22  »  41,22                  24,444 

Alumine 44,00  43,34  43,92  6,504  )  .o  033 

Peroxyde  de  fer 24.39  24,23  24,31  6,532  j     ' 

Protoxyde  de  fer 5,03  »  5,03  4,4  45 

Protoxyde  de  manganèse.  4 ,09  »  4 ,09  0,244 

Chaux 2,58  >  2,68  0,725 

Magnésie 4,70  »  4,70  4,872  )   6,468 

Potasse >  6,05  6,05  4,025 

Soude >  1,40  4,40  0,358 

Eau  et  perte  au  feu  .  .  .  0,90  »  0,90  9,799 

Fluor 1,58  »  4,58 


99,78 


Si  les  propriétés  physiques  de  ce  mica  sont  anormales,  et 
l'ont  souvent  fait  considérer  comme  un  chlorite,  on  voit  que  sa 
composition  chimique  n'est  pas  moins  bizarre.  En  effet ,  lond»* 
que  la  plupart  des  micas  ne  renferment  pas  de  chaux,  ou  seule- 
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meotdes  traces,  il  en  a  plus  de  deux  centièmes;  sa  richesse  en 
fer  est  très  grande,  quoique  inférieure  à  celle  du  mica  d'Abor- 
forss  (Finlande),  analyse  par  M.  Svanberg  (1).  Je  ine  suis  assure, 
du  reste^  que  Toxyde  de  fer  obtenu  6tait  parfaitement  pur,  et 
ne  retenait  plus  ni  alumine  ni  ma^nësie^  c'est  à  cette  grande 
richesse  en  oxyde  de  fer  qu'il  doit,  sans  doute,  la  facilité  avec 
laquelle  il  s'attaque  par  les  acides  et  sa  couleur  verte.  On  peut 
remarquer  que  sa  teneur  en  fluor  est  g^rande  pour  un  mica  qui 
ne  renferme  pas  de  lithine,  et  par  conséquent  il  vérifie  la  loi 
établie  par  M.  H.  Rose,  d'après  laquelle  la  richesse  d'un  mica  en 
fluor  croît  ou  décroît  avec  la   richesse  en  fer.  Il  contient   une 
quantité  notable  de  nia^ésie,  mais  il  y  en  a  beaucoup  moins  que 
d'oxyde  de  fer;  j'aî  constaté  d'ailleurs  que,  dans  le  mica  brun 
loiubac,qui  se  trouve  le  plus  ordinairement  dans  les  granités , 
c'est  l'inverse  qui  a  lieu,  et  il  y  a  au  contraire  plus  de  magnésie 
que  d'oxyde  de  fer.  —  Outre  la  magnésie,  il  renferme  encore 
de  la  potasse,  et  même  de  la  soude;  le  mica  de  la  protogine 
forme  donc,  en  quelque  sorte,  une  espèce  de  mica  intermé- 
diaire entre  les  micas  k  base  de  magnésie  et  ceux  a  base    de 
potasse.   D'après   sa   teneur  en  oxyde    de    fer,  en  silice  et  en 
alumine,  il  semblerait  devoir  être  considéré  comme  mica  à  un 
axe,  et  rapproché  du  mica  de  Miask,  analysé  par  Klaproth  et 
H.  Rose  (2);  cependant  il  contient  trop  peu  de  magnésie  ,  et  au 
contraire  trop  d'alcali;  il   en  résulte  qu'il  serait  diflicile,   ou 
noièote  impossible,  à  moins  de  supposer  des  erreurs  d'expérience 
inadmissibles ,  de  le  ramener  k  la  formulé  simple  qu'on  a  trouvée 
josqu  à  présent  pour  ces  micas;' d'un  autre  côté,  sa  teneur  en 
alcali  est  faible  pour  im  mica  à  deux  axes,  et  elle  le  rapproche 
des  variétés  de  ces  micas  du  Cornwnll  et  d'Abhorforss ,  qui  ont 
été  examinés   par    MM.  Turner  et  Svanberg  (3).  Quoique  je 
n'aie  pas  pu  faire  l'essai  de  ses  propriétés  optiques,  d'après  sa 
forme  et  d'après  sa  composition  ,  je  pense  donc  que  ce  mica  doit 
être  considéré  comme  mica  à  deux  axes ,  et  il  formerait  y  en 
quelque  sorte ,  un  intermédiaire  entre  les  deux  grandes  divi- 
sions de  la  famille  si  nombreuse  des  micas  :  comme  sa  richesse 
en  fer  est  l'un  de  ses  caractères  les  plus  saillants,  je  le  désigne- 
rai sous  le  nom  de  mica  à  deux  axes  à  base  de  fer,  —  Si   on 
fait  abstraction  du  fluor,  les  rapports  entre  les  quantités  d'oxy- 


Î4)  Voir  Rammelsberg,  HandwUrterbuch^  p.  264 
2)  Rammelfiberg,  Handwarterbuchy  p.  264 . 
3)  Id  ibid. 
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gène  de  r,  -R:,  S/ sont  à  peu  près  enlre  eux  comme  les  nomi>res 
1  :  2  :  3  {^;  mois^  dans  Tétnl  ncUiel  de  nos  connaissances  sur 
risomorphisme,  il  sérail  difiicilc  de  rcprésenler  la  composition 
cliimique  par  une  formule  simple. 

Le   mica  qui  vient  d'être  décrit  m'a  paru  ^tre,   après   Tor- 
tliose,    ie   minéral  le   plus  constant  de  la   protogine^  et  je  Pai 
observé    dai^s   presque    tous     le^    échantillons  provenant    des 
Alpes  de  Suisse  ou  du  Daupliiné.  Il  est  ordinairement  associé 
avec  le  quartz  au  mljieu   duquel  il  se   trouve,   ainsi  que  cela 
a   lieu  généralement  dans    les    roches  g;ranitoldeSj    mais     ses 
caractères  varient  assez   notablement  avec  la  structure    de    la 
protogine.   —  Cette   structure  est-elle    (jranitiifueî  Le   mica 
a  une  couleur  vert-noirâtre,  et,  parallèlement  au  clivage  le  plus 
facile,  il  présente  de  l'éclat  et  des  reflets  bronzés;  il  forme  de 
polies  prismes  hexagonaux  surbaissés  ayant  plusieurs  millimè- 
tres ,  et  qui  se  présentent  comme  de  petites  taches  isolées  sur  la 
roche  :  c'est  ce  qu'on  observe ,  par  exemple ,  pour  la  variété  du 
sommet   du   Mont-Èlanc,   etc.,   etc.  —  La    structure  est— elle 
gneissiaue?  Le  mica  a  upe  couleur  verte  foncée,  et  beaucoup 
moins  d'éclat  que  précédemment;  il  est  en  lameihs  microsco- 
piques, mais  qui  sont  beaucoup  plus  épaisses  que  les  lamelles 
de  micD  qu'on  observe  ordinairement  dans   les  grapites;  elles 
sont  d'ailleurs  groupées  suivant  les  bandes  ou  suivant  les  figures 
de  forme  bizarre  qui,   par  leur  couleur  verte  foncée,  dessinent 
la  structure  gneissique;  ces  figures  allongées^  qui  sont  très  irré- 
gulières ,  ressemblent  en  quelque  sorte  à  des  cavilés  dans  les- 
quelles le  mica  serait  venu  cristalliser;  on  peut  citer,  cotunie 
exemples,  la  protogyne  de  Paiguille  du  Dru,  celle  d'Argentier»?, 
celle  de  Fessonnelte,    etc.  —  Enfin,   lorsque    la    structure  esl 
Èchisieuse,  le  mica  a  une  couleur  verte  peu  foncée;  il  présente 
des  paillettes  très  minces  disposées  parallèlenient  h  la  schisto— 
sile,  et  engagées  dans  du  talc;  elles  sont  toujours  très  peu  à1)0]i- 
dantes;  souvent  elles  ne  deviennent  bien  visibles  que  quand  ou 
fait   subir   préalablement  à  la  roche  une  caicination ,  car  elles 
prennent  alors  des  reflets  bronzés.  —  Le  mica  vert  foncé,  qui  se 
trouve  dans  les  protogines  h  structure  gneissique  et  schisteuse, 
parait  avoir  été  généralement  confondu  avec  de  la  cblorite;  uela 
tient,  sans  douse,  h  ce  qu'il  est  conq^létement  privé  dé  Tcclat 
caractéristique  du  mica,  à  ce  qu'il  est  en  lamelles  beaucoup  plus 
épaisses  que  celles  du  mica  des  granités,  et  à  ce  qu'il  rappelle  la 
chlorite  par  sa  couleur,  par  sa  manière  d'être  et  par  sou  mode 
de  frise  ment. 
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5. —  7W/c.«^La  proto^ine  renferme  encore  une  siibsloncc  for- 
mant des  lameDes  contournées, 1res  minces,  qui  sonl  intercalées 
eu  Ire  ses  divers  minéraux,  et  qu'on  doit  re^jarder  comme  une 
variété  de  talc.  Elle  a  un  éclat  nacré:  sa  couleur,  d'un  effet  très 
ag^réable  à  Vœil,  varie  du  vert  céladon  ou  du  vert  d'émeraude  au 
vert  grisâtre  pâle.  — Par  ca  Ici  nation^  elle  prend  une  teinte  qui 
est  tantôt  brun  de  bois  clair,  avec  reflets  dorés,  et  tantôt  bru- 
nâtre. Le  laïc  pur  et  bien  caractérisé,  tel  que  celui  du  ZiUerthal 
(Tyrol)  et  de  Vîle  de  Rhodes  (Etals-Unis)  (1),  deviendrait  blanc 
d'argent  très  légèrement  jaunâtre.  Elle  n'est  pas  élastique.  Sa 
dureté  est  uq  peu  supérieure  à  celle  du  talc,  même  lorsqu'elle 
ne  parait  pas  mélangée  de  matières  étrangères;  après  calcination, 
elle  réie,  comme  lui,  le  verre.  — J'ai  essayé  au  chalumeau  des 
lamelles  très  minces  extraites  de  divers  échantillons  de  proto- 
gine  ;  h  un  feti  très  tif ,  ainsi  que  de  Saussure  l'avait  déjà  con- 
staté (2),  elles  s'arrondissent  sur  les  bords  sans  s'exfolier,  et  la 
partie  fondue  est  colorée  par  le  fer;  le  talc  type,  tel  que  cplui 
(jui  a  été  désigné  ci-dessus,  s'exfolierait  au  contraire  sans  se 
fondre;  cette  fusibilité  de   la  substance,  et  la   couleur  brune 
qu'elle  prend  par  calcination,  indiquent  donc  qu'elle  est  plus 
riche  eii  fer  que  le  talc.  —  En  calcinant  fortement  au  feu  de 
charbon  des  lamelles  vert-clair  mélangées  d'oligoclase,  prove- 
tiajilde  IViiguille  du  Dru,  ainsi  que  des  lamelles  vert-grisâtre 
on  peu  mélangées  d'orthose,  et  venant  d'une  protogine  porphy- 
ri^  et  schisteuse  de  Cevin  (Tarentaise),  j'ai  trouvé  que  leur 
perte  était  toujoui^s  inférieure  h  i  p.  lOO,  ou  au  plus  égale;  or, 
d'après  l'appréciation  de  la  quantité  de  matières  étrangères  mé- 
langées, je  ne  pense  pas  que  cette  perte  puisse  atteindre  3  p.  100 
pour  la  substance  parfaitement  pure;  comme  elle  serait  de  9  à 
12  pour  la  chlorile  et  le  ripidoliihe,  de  5  environ  pour  la  stéa- 
lite,  et  de  S  p.  100  pour  le  talc,  la  substance  me  paraît  devoir 
^tre  rapportée  à  une  variété  dr  talc;  on  voit  toutefois,  d'après 
les  propriétés  qui  viennent  d'être  énumérées,  que  cette  variélé 
différerait  assez  nolablemçpt  de  l'espèce  type ,  et  en  particulier 
Hle  renfermerait  plus  de   fer,  et  probaolement  aussi   moins 
^enti;  de  plus ,  sa  composition  ne  serait  pas  très  constante  dans 
toute  l'étendue  de  sq  formation  protogînique,  et  plie  présente- 

(1)  Annales  des  mines  (<846),  t.  IX,  p.  307,  Recherches  sur  la 
composition  chimique  de  quelques  minéraux^  par  Bî.  Delessë. 

(2)  De  £&uM)ird,  t.  IV,  p.  169.  —  Là  matière  est  désignée  sous  le 
nom  de  stéatite  terreuse. 
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rail  dans  la  nature  des  bases  combinées  des  différences  corres- 
pondant aux  différences  de  couleurs  qui  ont  été  signalées.  — 
Quand  on  considère  un  grand  nombre  d'échantillons  de  proto- 
gine ,  on  voit  dans  le  groupe  de  montagnes  du  Mont-Blanc  que 
i'orthose  conserve  à  peu  près  invariablement  sa  couleur  blanc- 
grisâtre  ^  tandis  que  l'oligoclase  est  tantôt  blanc  de  lait,  tantôt 
vert-émeraude,   tantôt  vert-grisâtre;  mais  il  est  facile  de  re^ 
connaître  que  cette  couleur  vert-émeraude  bu  vert-gnsâtre  de 
Toligoclase  n'est  pas  sa  couleur  propre  j  et  qu'elle  est  due  k  l'in- 
terposition d'une  multitude  de  lamelles  de  talc  qui  pénètrent 
le  cristal  de  la  manière  la  plus  intime;  ces  lamelles,  générale- 
ment visibles  à  la  loupe ,  sont  parallèles  au  plan  de  rotation  de 
la  mâcle,  et  par  conséquent  aux  stries  qui  en  résultent ^  elles 
remplissent  les  interstices  microscopiques  produits  dans  l'oligo- 
clase par  le  clivage  facile  j  suivant  celte  direction.  —  Quelque- 
fois la  couleur  verte  est  excessivement  faible,  et  elle  est  ré- 
pandue comme  un  nuage   très  léger  dans  certaines  parties  du 
cristal,  tandis  que  d'autres  parties  sont  d'un  blanc  de  lait.  Quel- 
quefois, au  contraire,  ainsi  que  Ta  observé  M.  de  Leonhardt  (1), 
le  cristal  est  tellement  pénétré  par  le  talc  qu'il  a  une  couleur 
vert-grisâtre,  et  qu'on  le  prendrait  pour  un  nodule  de  talc  si 
on  ne  reconnaissait  pas  qu'il  est  beaucoup  plus  dur,  et  qu'il  a 
les  stries  fines  et  parallèles  de  l'oligoclase.  En  général,  plus  il  y 
a  de  talc  dans  la  roche  plus  l'oligoclase  en  est  pénétrée;  quant  à 
Torthose ,  ses  cristaux  ne  sont  pas  pénétrés  par  le  talc ,  quoi- 
qu'ils en  soient  souvent  complètement  entourés  ,  ainsi  que  cela 
a  lieu  dans  quelques  protogines  schisteuses.  —  Les  mêmes  faits 
peuvent  s'observer  sur  d'autres  protogines  que  celles  des  Alpes, 
telles,  par  exemple,  que  celle  de  Corte,  en  Corse;  c'est  encore 
l'oligoclase  seul  qui  est  pénétré  par  le  talc,  et  la  couleur  vert- 
émeraude  clair,  que  prennent  certaines  parties  de  la  roche,  con- 
stitue en  quelque  sorte  un  de  ses  caractères. — Cette  pénétration 
de  l'oligoclase  par  le  talc,  qui  peut  ne  pas  exister,  être  rudimen- 
taire  ou  plus  ou  moins  avancée,  ou  enfin  être  complète,   me 
parait  présenter  les  diverses  phases  d'un  phénomène  de  pseudo- 
morphosc  qui  se  serait  étendu  à  tout  le  massif  de  protogine  des 
Alpes.  —  Des  études  remarquables  sur  les  pseudomorphoses ont 
déjà  conduilM.  Blum  (2)  à  admettre  qu'elles  s'opèrent  souvent  sur 


{\\  De  Leonhardt,  Characteristik  der  felsarten, 

(2)  R.  Blum  ,  Die  pseudomorphosen  des   mineralreichs  et  Nach" 
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une  grande  éclicllc 9  et  qu'elles  jouent  un  rôle  important  dans  la 
formation  de  quelques  minéraux  des  roches. 

6.  —  Le  talc  qui  vient  d*élre  décrit  est,  après  Torlhose,  Pun 
(les  inincraux  les  plus  constants  de  la  protoginc,  h  laquelle  il 
iroprinie  d'ailleurs  le  caractère  qui  lui  a  valu  d'être  distinguée 
des  autres  rocbes  granitoïdes  par  un  nom  spécial;  il  entre,  il 
c&t  vrai,  en  petite  quantité  dans  la  prologine ,  et  de  plus  en 
proportions  extrêmement  variables ,  mais  son  développement 
parait  plus  que  celui  de  tout  autre  minéral  être  en  relation 
intime  avec  la  constitution  minéralogique  de  la  roche,  avec  l.i 
])osiliou  qu'elle  occupe  dans  la  formation,  et  surtout  avec  sa 
structure. 

Dans  les  variétés  granitiques,  qui  se  trouvent  généralement 
au  centre  de  la  formation,   le  talc  manque  quelquefois  com- 
plètement; il  me  semble j  cependant,  qu'on  doit  toujours  re- 
garder ces  rochers  comme   des  variétés  de  protogine,  car  le 
mica,  l'oligoclasc  et  l'orthose  sont  identiques  à  ceux  de  la  pro- 
togine la  mieux  cartictérisée ;  le  plus  ordinairement,  d'ailleurs, 
les  variétés  granitiques  renferment  une  petite    quantité  de 
talc  qui  contribue  h  leur  donner  une  belle  teinte  vert  clair; 
des  variétés  granitiques,  soit  avec  talc  ou  sans  talc,  peuvent, 
par  exemple,  s'observer,  soit  à  la  partie  supérieure  des  mon- 
tagnes qui  forment  le  groupe   du   Mont-Blanc ,  soit    aux    ai- 
^es  de  la  mer  de  Glace,  etc.  — *  A  mesure  qu'on  s'éloigne  du 
centre  de  la  formation,  le  talc  apparaît  peu  à  peu  en  quantité 
Botable  ,  et  les  yavièiés gneissiqu es  succèdent  aux  précédentes  ; 
fe  talc  se  présente  en  feuillets  contournés  verts  ou  verts-giûsâ- 
tres,  formés  par  l'assemblage  d'une  multitude  de  petites  écailles 
<{m  pénètrent  l'oligoclase,  mais  qui  se  ploient  et  se  reploient 
autour  des  cristaux  d'orthose  en  les  laissant  intacts  et  en  suivant 
exactement  tous  leurs  contours;  c'est  ce  qui  a  lieu,  par  exemple, 
pour  les  protogines  (i)des  glaciers  de  Bionnassay,  des  Bossons 
et  d'Argentier e ,  celles  de  la  base  des  aiguilles  du  Goûté,  du 
Dru,  du  Géant,  celle  des  chalets  de  Lognan,  etc.,  et  en  géné- 
ral pour  celles  qui  sont  dans  la  partie  moyenne  de  la  formation. 
—  Eniin,  dans  les  variétés  schisteuses,  qui  succèdent  aux  va- 
riétés gneissiques,  et  qui  se  trouvent  h  la  périphérie,  létale 

(4)  De  Saussure,  t.  II,  p.  55,  etc.  —  Dans  la  collection  de  M.  de 
burine,  mise  à  ma  disposition  avec  une  extrême  obligeance  par  M.  A. 
Favre,  la  plupart  de  ces  roches  sont  appelées  eu  rites  et  pétrosilex  à  base 
àe  protogine. 

Soc.  géoL,  %^  série,  tome  VI.  1 6 
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dcvionl  cnroiv  plus  ahondanl,  ot  1rs  dinirnsions  dos  cristaux 
iju'il  fMiveloppe  allant  en  ciiniiniianl,  ses  feuillets  se  rapprochent 
de  plus  ni  plus;  quelquifois  inènie  ou  distingue  un  f;rand 
nombre  de  bandes  parfiUèles,  alternalivemcnl  quarl/^usrs  ou 
feldspalhiqnes  et  talqneuses,  qui  sont  assez  petites  ;  our  n'èlre 
vuas  qu'à  la  loupe,  ou  seulement  lorsque  le  feldspath  a  été  un 
peu  kaolinisé  par  Texposilion  h  Tair;  la  roche  forme  alors  nu 
pêlrosilcx  talqueux,  ou,  suivant  Texpression  très  juste  de 
M.  Brochant  (1),  un  schiste  talqueux  feldspathique,  et  elle  pa- 
rait n'avoir  d'autre  limite  que  le  schiste  talqueux.  Les  variétés 
schisteuses  s'observent  h  Cevin,  dans  la  Tareutaise  (2),  à  Saint- 
Gervais,  à  Vissoye  (3),  dans  le  Valais,  dans  la  Savoie,  dans  la 
vallée  d'Aoste,  au  Mont-Cervin  (4)»  etc.,  etc.,  et  en  général  aux 
limites  de   la  formation. 

De  Saussure,  Brochant  de  Yilliers(5),  MM.  Elie  de  Beau- 
mont  (6)^  Scipion  Gras,  Studer  et  Sistuonda,  ainsi  que  la  plu- 
pari  des  géologues  qui  se  sont  occupés  de  l'étude  des  Alpes,  ont 
déjà  signalé  d'une  manière  spéciale  cet  ordre  de  succession  prtS* 
scuté  dans  la  fornuition  de  la  protogtne  par  le  granité,  le  gneiss 
et  le  schiste    talqueux  feldspathique. 

7.  —  Indépendamment  des  minéraux  qui  viennent  detn?  dé- 
crits, la  protoginc,  ainsi  que  le  font  observer  MM.  Dufrénoj^ 
et  Ji.  de  Beaumont  (7;,  peut  encore  renfermer  accidentellement 
dans  sa  pâte  de  la  hornblende  (8),  et  avec  elle  du  sphène  en 
cristaux  1res  nets  ayant  la  forme  de  ceux  d'Arendal,  de  la  py- 
rite de  fer  magnétique,  des  grenats,  de  la  serpentine,  etc.,  etc. 

8.  —  Certains  liions  présentent  de  la  chaux  fluatëcj  du  fer  oli- 
giste,  du  molybdène  sulfuré,  etc.;  dans  l'Oisans,  ainsi  que  le  fait 
observer  M.  E.  de  Beaumont  (9),  il  y  a  de  l'albite  et  des  minéraux 
très  variés ,  du  rulliile ,  de  l'anatasc ,  de  la  brookite(iO  ,  etc« 

'<)  Brochant  de  Villiers,  ^//«.  rfes  mines^  4'«  sér.,  t  IV. 
[^j  Diaprés  des  échantillons  recueillis  par  M.  A.  Favre. 
3]  Studer  Neues  Jabrbuch  de  Leonhardt,  1844,  p.  450. 
4)  B.  de  Villiers,  Ànn.  des  mines ^  t.  IV,  4"  sér.,  Roches  grani^ 
toitU's  du  AJofit-'JSiafiCj  p.987et8uiv. 

(6)  Id.  tùid. 

(g)  Ëlie  de  Beaumont,  Faits  jjour  savir ai* histoire  tles  montagnes 
de  l'Oisans  [Annales  des  mines) ^  3^  série,  t.  V,p.  9. 

(7)  Dufrénoy  et  Elie  de  Beaumont,  Description  de  la  carte  gcoio- 
gif/tie  de  France,  1. 1,  p.  67. 

(8j  De  Jurine,  Journal  dts  inines^  t.  XIX,  p.  373. 
|9)  £.  de  Beaumont,  mémoire  déjà  cité,  p.  \%. 
10)  Observations  inédites  de  M.  A.  Favre. 
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9.^-*  Enfin  on  y  trouve  surtoiil  des  filons  qui  paraissent  «'in* 
contemporains  de  la  roche,  qui  sont  souvent  formés  de  quartz^ 
(Vépidote  et  do  ripidolûhe, 

Ripidolithe»  —  L'étude  de  ce  ripidolithe  m'a  moniré  qu'il 
esl  en  paillettes  ou  plutôt  en  grains  généralement  microscopi- 
ques et  d'un  vert  foncé;  sa  couleur  suflit  pour  le  distinguer  dn 
laïc,  qui  est  vert  clair,  mais  elle  est  à  peu  près  la  même  que 
celle  du  mica,  avec  lequel  il  a  souvent  de  la  ressemblance.  On 
peut  observer  ce|)endant  qu'il  n'a  pas  l'éclat  du  mica,  qu'il  de- 
vient vert  noirâtre  par  calcination  dans  un  creuset  fermé,  tandis 
«jue  le  mica  prend  par  altération  k  l'air,  et  surtout  par  calci- 
nation dans  un  creuset  découvert,  un  éclat  plus  vif,  et  même 
des  reflets  bronzés.  —  Le  ripidolithe  est  notablement  moins  dur 
que  le  mica;  au  chalumeau  il  fond  avec  difficulté,  mais  plus 
racilement  toutefois  que  le  mica ,  qui  s'arrondit  seulement  sur 
les  bords  lorsqu'il  est  en  lamelles  minces;  du  reste,  le  ripido- 
lilbe  et  le  mica  présentent  fortement  l'un  et  l'autre  la  réaction 
du  fer;  ils  se  dissolvent  intégralement  dans  la  perle  de  phosphate 
de  soude,  et  ils  donnent  tous  deux  des  squelettes  dans  celle  de 
carbonate  de  soude.  Les  seuls  caractères  auxquels  on  puisse  avoir 
recours  pour  les  distinguer  sont  donc  leur  couleur  et  leur  éclat, 
uirtout  après  altération  ou  calcination,  leur  fusibilité  et  leur 
dureté.  —  J'ai  recueilli  quelques  grammes  de  ripidolithe  dans 
vft  petit  illon  traversant  un  bloc  de  granité  protoginiquc  des 
«^lles  de  la  Mer  de  Glace;  il  formait  une  petite  masse  com- 
pote produite  par  l'agglomération  de  paillettes  microscopiques 
fl  hexagonales  ;  il  était  vert  foncé  et  très  tendre  ;  ])ulvérisé  ,  il 
avait  une  couleur  vert  clair;  il  a  été  facilement  débarrassé  de 
quelques  grains  de  quartz  qui  l'accompnguaienr.  —  Un  essai  fait 
sous  ma  direction  par  M.  Ringuclet ,  candidat  à  l'Ecole  centrale, 
a  montré  que  ce  minéral  s'attaque  très  facilement  et  d'une  ma- 
nière complète  par  l'acide  hydrochlorique  ;  la  silice  ne  fait  pas 
gelée;  il  devient  vert  noirâtre  et  magnétique  par  calcination,  et 
il  perd  10,70  p.  100  d'eau;  il  renferme  28,59  de  silice,  et  de 
^alumine,  de  Voxjde  de  fer,  ainsi  que  de  la  magnésie  ;  il  ne 
contient  d'ailleurs  pas  de  chaux  (1).  D'après  cet  essai,  le  min('-< 
val  esl  donc  bien  la  variété  de  chlorite  à  laquelle  M.  G.  Rose  a 


(1)  De  Saassure,  t.  II,  p.  133,  rapporte  une  analyse  d'une  ferre 
verte  de  Cbamounix  dont  les  résultats  différeraient  assez  des  précé- 
^lents;  mais  cette  analyse,  exécutée  par  Hoepfner,  date  de  renfance 
de  la  chimie. 
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donné  le  nom  do  ripîdolilhe,  qu'on  pont  aussi  coiisidéror  commo 
une  chlorite  ferrufjineusc ;  ce  npidolillie  rrsspniblo beaucoup  à 
un  rlpidolithc  des  Pyrc'uées  (1),  dont  j*ai  fait  nnlc'rieuremenl  l'a- 
nalyse, et  il  parait  également  devoir  être  rapprfjché  des  ripido- 
lillies  que  renferme  le  2>;ranite  du  Dauphiné,  et  qui  ont  été  ana- 
lysés par  M.  de  Marignac  (2).  —  Les  filons  do  quarlz  et  d'épidotc 
sont  le  gisement  le  plus  habituel  du  ripidolitiie  ;  cependant  ou 
le  trouve  aussi  accidentellement  au  milieu  de  la  pâte  de  Ui  pro- 
togine;  il  tapisse  alors  des  cavités  de  forme  irrégulière,  qu'il 
parait  avoir  remplies  postérieurement  ;  c'est  ce  qu'on  observe 
également  dans  quelques  granités  et  syénites. 

10.  —  D'après  un  travail  de  M.  Fournet  (3)  sur  le  magnétisme 
dans  les  roches  ^  la  protogîne,  de  mêinc  que  la  phipart  des  gra- 
nités ,  n'exerce  le  plus  ordinairement  aucune  action  sensible 
sur  l'aiguille  aimantée. 

Composition  moyenne, 

11.  —  Je  me  suis  proposé  de  déterminer  la  composition 
moyenne  de  quelques  protogines  bien  caractérisées  : 

1^  J'ai  d'abord  examiné  laprotogine  (4)  du  sommetdn  Mont- 
Blanc.  L'échantillon  sur  lequel  j'ai  opéré  m'avait  été  remis  par 
M.  le  docteur  Ordinaire,  professeur  a  l'école  de  médecine  de  Be- 
sançon,  et  jusqu'à  présent  le  seul  voyageur  qui  ait  fait  deux  fois 
l'ascension  complète  du  Mont-Blanc  ;  il  provenait  du  sommet  le 
plus  élevé,  et  il  ressemblait  parfaitement  h  ceux  qui  en  ont  été 
rapportés  h  différentes  reprises,  et  qui  se  trouvent  dans  les  gale- 
ries du  Muséum,  à  Paris.  Il  était  très  riche  en  quartz  hyalin, qui 
présentait  de  gros  grains  de  forme  irrégtiiière  ayant  quelquefois 
1  centimètre  de  diamètre,  et  dont  la  couleur  grise  était  très 
légèrement  nuancée  par  une  teinte  violâlre. -— L'orthosc  était 
blanc  grisâtre  à  reflets  nacrés;  l'oligoclase ,  plus  abondant  qu'à 
l'ordinaire  ,  formait  des  cristaux  bien  nets,  mâclés  comme  l'ai- 
bîte  de  Carlsbad;  ils  avaient  une  très  belle  couleur  verte  due  à 
l'interposition  du  talc  entre  leurs  Innielles;  comme  rorlhoso 
n'était  pas  pénétré  par  le  talc,  la  couleur  verdâtrc  seule  permet- 
tait de  reconnaître   très  facilement   les  cristaux   d'oliguclasc. 


(4)  Sa  densité  était  de  2,72. 

i2)  Jnnalcs  (le  chimie  et  de  physique^  t.  XIV. 
3)  Société  ifûgrictt/turc  eie  Lyon,  Janvier  1848.  Magnétisme  des 
minerais  et  des  roches^  etc.,  par  M.  Fournet. 


SÉAKCE   DU    15   JANVIER   18&9.  2A5 

Elan,  conlrairemcut  n  l'upinioii  de  Saussure  (l)^  la  roche  ren- 
fermait du  mica  verl  foncé  bien  cristallisé,  ayant  des  reflets 
I)mm4tres  parallèlement  a  la  hase,  et  identique  à  celui  qui  a 
ùiti  analyse. 

2**  La  deuxième  variété  de  protogine  (2),  dont  j'ai  fait  Tes- 
5ai,  était,  de  même  que  la  précédente,  d'un  effet  très  agréable 
à  lœil;  je  la  dois  à  Tobligeance  de  M.  Favre,  qui  Ta  re^ 
cueillie  lui-inême  sur  les  ai<^uilles  du  fond  de  la  Mer  de  Glace. 
Elle  différait  peu  de  celle  qui  m'a  servi  a  extraira  les  cristaux 
que  j'ai  soumis  à  l'analyse  ;  elle  avait  une  structure  granitique 
bien  caractérisée;  le  quarlz  hyalin  gris,  légèrement  rougeâlre, 
formoit  en  quelques  endroils  des  grains  ayant  une  section  con- 
fusément hexagonale;  Torthosc  blanc-grisâtre  était  nidclc  et  eu 
cristaux  de  2  à  3  cenlimèlres  de  longueur;  l'oligoclase,  qui  était 
abondant,  avait  une  couleur  blanc  de  lait,  et  présentait  la 
mâcle  complexe  d«'jà  dccrile;  ses  cristaux,'  ayant  quelquefois 
2  cenlimf»lr4»s  de  longueur,  étaient  limités  d'une  manière  un  peu 
confuse;  daus  quelques  parlies  ils  étaient  pénétrés  par  du  talc 
vert  clair,  mais  l>eancoup  moins  que  daus  l'cchanlillon  précé- 
dent. Le  mica  h  reflets  d'un  brun  tombac  foncé  était  accompagné 
de  paillelles  microscopiques  et  vert-  noirâtre  de  ripidolithe  ; 
enfin  une  petite  quantité  de  talc  vert  clair  formait  des  lamelles 
interposées  entre  diflérenles  parties  de  la  roche. 

5®  La  troisiènie  variété  de  protogine  (3)   proveuail  de   l'ai- 
^iileduDru  ;  elle  est  identique  à  celle  de  raiguillcd'Argentière, 
mais  elle  diffère  notablement  des  deux  j)récédenlcs;  elle  a  une 
structure  gneissique ,  et  quand  on  l'examine  sur  le  terrain  elle 
préswile  des  traces  de  stratification  observées  depuis  longtemps 
par  les  géologues  des  Alpes.  Sa  teinte  générale,  qui  est  vert-gri- 
sâtre clair,  est  produite  par  des  feuillets  minces  de  talc  interposés 
entre  les  minéraux  de  la  roche;  ce  talc,  qui  a  une  couleur  vert 
clair  un  peu  plus  foucée  que  dans  les  ju'Otogines  (1)  et  (2),  n'est 
pas,  à  beaucoup  près,  aussi  abondant  qu'on  serait  tenté  de  le 
croire  à  la  première  inspection  de  la  roche.  —  Le  quartz  forme 
des  grains  blancs  ou  grisâtres  qui  tantôt  ont  1  centimètre  de  dia- 
nièlre,  et  qui  tanlôi,  au  contraire,  deviennent  microscopiques, 
et  sont  agglomérés  l'un  à  l'autre.  L'orthosc  est  en  grands  cris- 
taux blancs,  généralement  opaques;  leurs   faces  sont  moins 
nettes,  et  ont  un  éclat  beaucoup   moins  vif  que  dans  les  deux 
variétés  de  protogine  qui  viennent  d'être  décrites.  L'oligoclase 

(i)  De  Saussure»  t.  II,  §  642. 
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semble  9  au  premier  abord ,  ne  pas  exister  dans  réchnnlillon  ; 
mais  en  examinant  avec  soin  à  la  loupe  les  parties  vert  clair  de 
la  roche,  on  y  reconnaît  la  mâcle  caractcnsliciue  à  stries  paral- 
lèles, et  un  Iriage  exécute  sur  la  roche  fait  même  voir  que  Toli- 
g^oclase  est  abondant ,  seulement  ses  cristaux  sont  tellement 
entourés  de  talc  et  pénétrés  par  lui  qu'ils  en  ont  complétemeut 
la  couleur.  —  J'ai  trouvé  que  la  densité  de  la  roche  est  de 
2>72  y  par  conséquent  elle  est  un  peu  supérieure  à  la  densilë 
moyenne  des  granités,  ce  qu'on  doit  attribuer  au  ttilc  et  au 
mica. 

Le  tableau  suivant  donne  les  résultats  de  Tessai  de  ces  trois 
échantillons;  l'essai  de  l'échantillon  (3)  a  été  lait  parM.Riiigue* 
let,  candidat  à  l'École  centrale. 

(0  (2)  (3) 

Silice 74,25  72,42  70.75 

Alumine 4  4,58)  ii»;^ 

Oxyde  de  fer (4 ) 2,44  J  **'^^ 

Oxyde  de  manganèse traces  traces  » 

Chaux 4,08  4,03  4,08 

Potasse,  soude  et  magnésie  (diff.).  40,04            »  » 

Eau 0,67           ï)  0,74 

400,00 

Quoique  la  magnésie  n'ait  pas  été  dosée  complètement,  je  me 
suis  assuré  cependant  que  dans  l'échantillon  (1)  il  n'y  eu  avait 
pas  plus  de  1  ou  2  centièmes.  Au  premier  abord  la  couleur 
verte  de  la  roche  tendrait  ix  faire  croire  qu'elle  est  beaucoup  plus 
riche  enfer  et  en  magnésie  ;  mais  en  l'examinant  avec  j)lus  de  soin 
on  voit  que  les  silicates  de  magnésie  et  de  fer  qui  lui  donnent 
ordinairement  sa  tcfînte  générale  sont  en  réalité  Irè^  peu  abon- 
dants et  qu'ils  remplissent  en  quelque  sorte  à  l'égard  de  la  roche 
le  rôle  d'une  matière  colorante.  La  teneur  en  eau  est  très  faible; 
je  l'ai  recherchée  dans  une  collection  de  protogines  que  je  dois  à 
l'obligeance  de  M.  A.  Favre,  et  j'ai  constaté  que  dans  celles  qui 
sont  h  structure  granitique  et  pauvres  en  talc  elle  est  presque 
nulle  et  seulement  de  1,  2,  ou  3  millièmes;  elle  peut  cependant 
s'f'Icver  jusqu'à  6  et  7  millièmes,  comme  cela  a  lieu  pour  les 

(4)  Le  nombre  qui  donne  la  teneur  en  fer  dans  l'analyse  (4)  est 
plutôt  trop  fort  que  trop  faible,  car  la  pulvérisation  de  la  roche  a  eu 
lieu  dans  un  mortier  de  fer,  et  j'ai  oublié  d'enlever  les  parcelles  de 
fer  à  Taide  du  barreau  aimanté,  ainsi  que  je  le  fais  ordinairemeol. 
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cch.i  util  Ions  qui  ont  été  essayés;  clans  les  prologiues  sdiLsteusPii 
qui  «KiraissoDl  très  riches  en  t«'ilc,  telles  i|uc  celles  tie  Cevin  dans 
la  Tarentaise,  dans  celle  du  Bucliard  près  de  Cfiainounix  njipelée 
liparine  feuilletée  par  M.  de  Jiirine,  j'ai  trouvé  ([u*elle  était  in- 
férieure à  un  p.  100 y  comme,  ïi  ])art  quelques  niilliènies  d'eau 
hygrométrique^  la  perte  au  feu  doit  ^Ire  attribuée  au  talc ,  au 
mica  et  accidentellement  à  un  peu  de  ripidolithe,  il  en  résulte 
que  ces  minéraux  sont  toujours  très  peu  abondants;  quelquefois 
ce))enclant,  ainsi  que  j*ai  déjà  eu  l'occasion  de  le  faire  observer» 
d'après  la  couleur  verte  plus  ou  moins  foncée  de  la  roche  j  on 
serait  tenté  de  croire  qu'il  en  est  autrement. 

Les  trois  variétés  de  protogine  essayées  ont  une  composition 
qui  est  à  très  peu  près  celle  que  j'ai  obtenue  en  analysant  diffé^ 
rents  granités  bien  caractérisés  et  en  particulier  ceux  qui  se  trou- 
vent dans  les  Vosges  (1);  elles  renferment  seulement  une  quan- 
tité un  peu  plus  grande  de  fer  et  de  magnésie,  ce  qui  est  dû  à  la 
présence  du  mica  et  du  talc.  — '  Lu  protogine  est  donc  bien  un 
graoite,  et  sa  composition  chimique  ne  diffère  guère  de  celle  des 
grauites  ordinaires  qu'en  ce  qu'elle  contient  1  ou  2  centièmes 
(foxyde  de  fer  et  de  magnésie. 

12. — La  composition  chimique  de  chacun  des  minéraux  de  lu 
protogine  étant  connue,  on  peut  calculer  la  proportion  de  ces  mi- 
néraux qui  entre  dans  l'unité  de  poids  de  la  roche  en  la  considé- 
rât comme  formée  seulement  de  quartz,  d'oithose  ,  d'oUgo- 
claseeide  mica,  ce  qui  est  h  très  peu  près  exact,  car  il  y  a  le 
plus  généralement  très  peu  de  talc  ;  on  observera  en  efllet  que 
^3 somme  des  proportions  de  tous  les  minéraux  doit  être  égale  à 
Tunitë^  et  la  détermination  qui  a  été  faite  de  la  silice,  de  Talu- 
mine  et  de  la  chaux  dans  la  roche  fournit  en  outre  3  équations 
^ès  sinq)les  du  premier  degré;  on  aura  donc  U  équations  du 
premier  degré,  dont  la  résolution  fera  connaître  les  proportions 
cherchées.  —  Il  importe  d'observer  cependant  que  le  résultat 
ne  peut  être  qu'approximatif,  car  d'un  côté  on  fait  abstraction 
'lu  talc  qui  diminuerait  saus  doute   la  proportion  du  mica,  et 
<î'un  autre  côté  j'ai  constaté  ])ar  la  résolution  des  équations  que 
•les  erreurs  très  É'aibles  d'analyse  telles  que  celles  qui  porteraient 
sur  le  chiffre  des  millièmes,  peuvent  donner  lieu  à  des<lifférenccs 
Je  plusieurs  centièmes  dans  le  calcul  des  valeurs  dex,  r,  5,  etc. 
13. — Tous  les  géologues  qui  ont  étudié  les  Alpes  et  qui  ont 
'lécritla  protogine  se  sont  attaclu'i>à  faire  ressortir  combien  elle 


(1)  Annales  des  mines. 
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ctnil  varice  dnns  son  aspect  ainsi  que  dans  sa  composition  minc- 
ralo^ique;  c'est  ce  «juc  nicttonl  bien  en  lumière  les  écrils  de 
Saussure  (1),  de  Brochant  de  Villiers  (2),  d'Aubuisson,  de  Voi- 
sins (3),  et  plus  récemment  encore  ceux  de  MM.  E.de  Beaumout, 
Fonrnet   (4),   Necker   (5),  A.  Favre,   Boue,  de  Sismonda,  et 
sulout  ceux  de  MM.  Scipion  Gras  (6)  et  Studer  (7).  De  J urine 
avait  proposé  pour  designer   quelques  variétés    de   protoginc 
des  noms  d!(Térenls  qui   pour    la    plupart  ne  paraissent    pas 
deviiir  ôlre  conservés;  car,  ainsi  que  le  fait  remarquer  Bro- 
chant de  Villiers  (8),   il    ne    suftit  pas  pour  distin<^ucr  deux 
roches  qu^il  y  ail  quelques  différences  dans   la   proportion   de 
leurs  minéraux  constituants,  mais  il  faut   encore  qu'elles  pré- 
sentent des  différences  d'âge  et  de  «gisement.    —  En   étudiant 
les  nombreuses  variétés   de   protogiue  qui    se    trouvent   dans 
les  Alpes,  on  reconnaît  qu'on  peut  les  rapporter  à  deux  types 
principaux  en  relation  avec  leur  structure,  et  distinguer  celles 
qui  ont  une  slructuic  granitique  et  celles  qui  ont  une  struc- 
ture schisteuse  ;  ces  différences  dans  la  structure  correspon- 
dent en   elTel  l\   des  différences  importantes  dans  la  composi- 
tion nrméraloi;;ique  qui  ont  déjà  été  signalées  successivement  et 
qutî  Von  peut  résumer  ainsi  :  Les  prologincs  a  structure ^ra/ii- 
t/^//£?  présentent  une  cristallisation  très  nette  et  bien  développée; 
le  quartz  est  abondant  et  hyalin,  Tortliose  est  en  cristaux  trans- 
lucides et  éclatants;  il  y  a  beaucoup  d'oligoclase  relativement 
aux  proportions  de  ce  minéral  qui  se  trouvent  ordii:airement  dans 
la  roche;  il  y  a  généralement  du  mica  mais  peu  dé  Uilc;  eulin 
elles  paraissent  se  trouver  dans  le  centre  de  la  formation  et  quel- 
quefois même  dans  les  parties  plus  élevéesde  la  chaîne  des  Alpes. 
— Les  prologines  à  structure  schisteuse  ])résentent  au  contraire 
une  cristallisa  lion  peu  nette  ou  même  confuse;  le  quartz  est  |>eu 


[h)  De  Saussure,  §§  133,  604,  659,  661,  662,  664,  665,  676, 
1679,  1987,  1996,  2143,  et  1691. 

^2)  sinnales  des  mines ^  t.  IV,  p.  283. 

3]  Journal  des  mi/tes  y  t.  XXIX. 

4J  Fournot,  Géologie  de  la  partie  des  Alpes  entre  le  Falais  et 
VOisans.  —  Noues  Jahrbuch  de  Leonhardt.  1846,  3'  livr. 

'5)  Necker,  Etiules  géologiques  dans  les  Alpes ^  p.  230. 

6)  ScipioQ  Gras;  réunion  extraordinaire  à  Chambory,  Essai  sur  la 
constitution  géologique  des  Alpes  centrales  et  de  la  Savoie, 

(7)  Neues  Jahrbuch  de  Leonhardt.  Studor,  différentes  publications 
en  1846,  etc.,  in-8.  —  Journal  des  niines,  t.  XIX,  p.  372. 

(8)  B.  doVilliers,  p.  291. 


SÉANCE    DU    15   JANVIER   18A9.  2Ad 

nboiidnnl  et  c]iielc{iiprols  il  manque  tout  h  fait;  il  est  en  ])etil$ 
crains  cnjjglomércs  riin  îi  rnutrc;  Torlliose  est  opaque,  les  ai^êles 
«le  ses  crislaiix  ne  sont  pas  vives  ;  l'oligoclase  e%i  fortement  pé- 
nétrée par  le  talc  ou  bien  ne  s'observe  plus;  le  mica  a  moins 
(l*éclal  et  une  couleur  moins  foncée^  il  est  en  lamelles  cristal- 
lines peu  nettes;  le  talc  est  beaucoup  plus  abondant;  enfin  elles 
se  trouvent  principalement  sur  le  flanc  des  hautes  chaînes  et  a 
leur  pied  ou  du  moins  a  la  périphérie.  —  Entre  ces  deux  types 
extrêmes  qui  ont  été  définis,  viennent  s'intercaler  une  foule  de 
variétés  qui  au  premier  abord  paraissent  en  différer  beaucoup, 
mais  dans  lesquelles  la  défjradati on  des  caractères  a  cependant 
ii'u  d*uue  manière  insensible;  on  les  désit^nc  quelquefois  sous 
les  noms  de  prologines  porphjrique ^  (jneisique  ^  veinée ^  de 
d^egync  (1),  de  schiste  cristallin  (2),  de  schiste  talqueux 
fcldspathique  (3),  etc.  —  Il  serait  assurément  facile  de  trouver 
des  exceptions  aux  caraclères  qui  viennent  d'être  signalés 
comme  étant  ceux  des  types  extrêmes  de  la  prologine;  mais  je 
pense  néanmoins  qu'on  peut  les  regarder  f:oïw\\\e  généraux,  — 
lliat|>orte  de  remarquer  du  reste  que  Texaclitude  des  considé- 
rations qui  précèdent  est  démontrée  ])ar  les  essais  qui  donnent 
liicofiiposilion  de  la  masse  do  la  roche;  car  le  quartz  élant  abon- 
dant dans  les  variétés  granitiques ,  tandis  qu'il  l'est  moins  ou 
({uil  vient  même  a  manquer  dans  les  variétés  schisteuses,  si  on 
^\>pose  que  les  autres  minéraux  restent  constants,  la  richesse 
moyenne  en  silice  devra  nécessairement  aller  en  diminuant  ;  d'a- 
près la  couleur  verte  que  prend  la  roche  à  mesure  qu'elle  passe 
à  la  structure  schisteuse,  les  silicates  de  magnésie  et  de  fer  sont 
visiblement  plus  abondants,  par  conséquent  la  quantité  de  ma- 
piésie  et  d'oxyde  de  fer  ira  au  contraire  en  augmentant. — Les  dif- 
férences minéralogiques  complexes  qui  viennent  d'être  signalées 
dans  la  protogine,  lorsqu'on  passe  de  la  variété  granitique  a  la 
variété  schisteuse,  correspondent  du  reste  à  des  variations  assez 
simples  dans  la  composition  chimique,  car  leur  principal  carac- 
tère est  de  donner  lieu  aune  diminution  dans  sa  teneur  en  silice 
et  il  une  augmentation  dans  sa  teneur  en  fer  et  en  magnésie.  Or, 
en  ciyant  égard  seulement  à  la  teneur  en  silice,  on  voit  qu'elle 
est  la  plus  grande  au  sommet  du  Monl-Blanc,  cl  qu'elle  diminue 


|1)  N.  Boubée ,  Manuel  élémentaire  ele  géologie, 

[î\  A.  Favre,  BiblioUièqiie  de  Genc\'e.  Avril  4  848,  p.  5. 

(3J  Br.  de  Villiers,  Annales  des  mines  y  <"  série,  t.  IV,  p.  286  et 
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successivement  aux  aiguilles  du  fond  de  la  mer  de  Glace  el  à 
Taiguille  du  Dru  :  rexamen  des  échaiilillons  (i),  (2)  el  (3). 
monlre  d'ailleurs  que  les  caractères  par  lesquels  la  slructun* 
appelée  granitique  a  été  déiinie  sont  très  développées  dans  (1), 
qu'ils  le  sont  moins  dans  (2),  et  que  (3)  conmience  déjà  à  pré- 
senter les  caractères  de  la  structure  schisteuse.  — -  La  différeucc 
entre  la  teneur  en  silice  pour  ces  trois  protogines  est  seulement  de 
3  pour  100  î  mais  si  Ton  considère  les  variétés  schisteuses  bieu 
caractérisées  qui  sont  principalement  formées  d'ortbose  et  de  talc 
et  dans  lesquelles  le  quartz  a  presque  disparu^  leur  teneur  en  si- 
lice  sera  inférieure  à  celle  de  l'orthose  et  par  conséquent  pourra 
présenter  avec  la  protogine  du  sommet  une  différence  qui  seni 
environ  de  10  pour  100.  Il  est  donc  établi  par  l'analyse  que  l«i 
netteté  dans  la  cristallisation  ou  dans  les  caractères  miné" 
ralogiques  de  la  protogine^  augmente  ou  diminue  avec  la  te-- 
neur  en  silice  de  la  roche  ;  et  quand  on  passe  de  la  protoijine 
du  sommet  du  Mont-Blanc  ayant  la  structure  gn.  nitique  bien 
développée ,  à  la  protogine  à  structure  schiste  use  Jormée  prin  - 
cipalement  d*ortliose  et  de  talc  qui  se  trouve  aux  limites  de  la 
formation  t  la  teneur  en  silice  peut  diminuer  graduellement 
de  10  pour  100. 

Dans  une  explication  théorique  de  la  formation  des  rocbcs 
granitoides  et  quartzeuzes,  M.  Fournet  (1)  admet  une  hypo- 
thèse  inverse  de  la  précédente  et  d'après  laquelle  la  silice  aurait 
dû  s'accumuler  à  la  périphérie  de  la  masse.  Le  savant   pro- 
fesseur de  Lyon  parait,  il  est  vrai ,  la  restreindre  à  la  forma" 
tion  des  ûlons;  et  j'observerai  en  effet  à  cette  occasion  que  celte 
hypothèse  ne  saurait  s'appliquer  d'une  manière  générale  ii  la 
formation  des  roches  granitoïdes,  car  des  analyses  compara- 
tives entreprises  sur  plusieurs  séries  de  granités  et  de  syéuiles  des 
Vosges  m'ont  conduit  à  des  résultats  complètement  semblables  à 
ceux  que  je  viens  d'énoncer  pour  la  protogLue  ;  ces  analyses  dé- 
montrent môme  d'une  manière  encore  plus  nette  que  les  précé- 
dentes que,  dans  les  roches  granitoïdes  qui  ne  sont  pas  au  cou- 
tact  d'un  terrain  de  grès,  la  richesse  en  silice  va  en  diminuant  du 
centre  a  la  périphérie. 

Ift.  —  Si  on  réiiume  en  quoique  mois  tout  ce  qui  a  été  dit  anté- 
rieurement sur  laprotoginc,  on  voit  que  c'est  une  roche  grani- 


(1)  Fournet,  Bulletin  fie  la  Société  géologique  de  France^  t.  III 
(4845),  p.  %t  (simplification  de  Tétude  d'une  certaine  classe  de  filons), 
et  Annales  de  la  Société  d'agricuiture  de  Lyon,  4845  (ibid,). 
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toitie  hieti  caiMclér'.sée  doiil  les  tMcnieiits  [)riiici}):iu\  sont  :  le 
quartz,  deux  feldspalhsdonl  Tun  est  de  rortkose  et  rnutrc  de  Voli- 
i;ocla$e,  un  mica  à  2  axes  très  riclje  en  fer,  et  une  variété  de  tnlc; 
elle  diffère  des  «[ranites  ordinaifes  à  2  feldspatUs  par  la  composi- 
tion de  sou  mica  et  surtout  par  la  ])résence  du  talc;  ce  dernier 
minéral  se  rencontre  aussi  par  accident  et  en  petite  (juantilc  dans 
certaines  parties  des  granités,  mais  dans  la  proto>^ine  l'accident  se 
serait  étendu  à  peu  près  à  toute  la  formation^  et  le  talc  se  serait 
développé  en  grande  quantité.  —  Les  variétés  extrêmes  de  la 
protogine  présentent  d'ailleurs  entre  elles,  soit  dons  leur  compo- 
sition minera lo^que,  soit  dans  leur  composition  chimiciue,  des 
diiïérences  qui  ont  été  signalées  et  définies  et  qui  paraissent  plus 
grandes  que  celles  qui  sont  habituelles  aux  <j;ranites;  il  semble 
surtout  y  avoir  passage  insensible  de  quelques  variétés  à  des 
roches  nettement  stratifiées,  et  il  est  impossible  de  méconnaître 
qne  ce  fait,  observé  depuis  longtem]>s  par  la  plupart  des  géo- 
logues qui  ont  étudié  les  Alpes,  parait  assigner  à  la  roche  une 
origine  métamorphique. 

Je  me  suis  surtout  attaché  dans  cette  notice  h  mettre  en  reHef 
les  caractères  minéralogiques  de  la  protogiue  sans  m'occu|UM' 
<luue  manière  spéciale  de  ses  relations  de  gisement  ou  de  ses  ca- 
ractères «géologiques;  pour  être  complète,  Tétude  de  ces  derniers 
caractères  demanderait  ^  en  effet,  un  séjour  beaucoup  plus  pro- 
Wn«é(|ue  celui  que  j*aipu  faire  dans  les  Alpes.  En  conséquence, 
iJûientrer  dans  de -plus  grands  détails  sur  les  caractères  géolo- 
Piues  ,  je  crois  no  pouvoir  mieux  faire  que  du  renvoyer  aux 
mémoires  c1as«i(|ues  des  géologues  émiuenls  qui  ont  étudié  les 
Ai|)es,  ainsi  qu'aux  travaux  de  MM.  Studer,  Scipiou  Gras, 
A.  Favre,  Gueymard  et  Sismonda. 

M.  Boubèc  regretté  que  les  géologues  emploient  une  foule 
de  périphrases  pour  désigner  la  protogine  schisteuse ,  qu'il  a 
haptisùe  depuis  longtemps  du  nom  de  gnégyne  -,  il  ne  peut  pas 
comprendre  la  présence  d'une  matière  organique  dans  le  quartz 
tiolûtre  de  la  prologino.  Le  laïc  est  en  si  petite  quantité  dans 
broche  que  M.  Dclesse  a  analysée,  qu'il  considérerait  cette  pro- 
togine comme  un  véritable  granité,  s'il  ne  croyait  pas  que  le 
mica  qui  s'y  rencontre  est  la  même  espèce  minérale  que  le  talc, 
d'autant  plus  que  les  substances  analysées  pour  les  deux  es- 
pèces précédentes  n'en  sont  que  des  variétés ,  et  qu'il  existe 
pour  lui  des  passages  insensibles  des  micas  aux  talcs. 
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Relativement  îi  l'analyse  en  grand  de  la  protogine,  il  ne 
croit  pas  que  Ton  puisse  indiquer  les  éléments  chimiques  d'une 
montagne  ou  d'une  chaîne  de  montagnes ,  parce  que  la  roche 
qui  la  constitue  est  variable  dans  ses  éléments  minéralogiqucs, 
et  que  ses  éléments,  disséminés  irrégulièrement,  ne  permet- 
tent pas  d'arriver  à  un  résultat  exact.  Il  termine  en  disant 
qu'il' ne  croit  pas  la  protogine  métamorphique*,  car,  dans  ce 
cas 9  la  chaîne  entière  des  Alpes  serait  métamorphique,  ce  qui 
lui  semble  inadmissible. 

M.  Rivière  dit  que,  dans  un  travail  géologique  qu'il  a  fait 
récemment  sur  l'Âbyssinie,  il  a  étudié  la  question  des  proto- 
gines  qui  s'y  trouvent  sous  tous  les  aspects,  et  sur  une  étendue 
d'environ  100  lieues.  Il  est  arrivé  aux  conclusions  suivantes  : 

Les  protogines  sont  composées  essentiellement  d'albite  et  de 
mica  ou  de  talc.  L'albitc  y  forme  une  pâte  amorphe,  et  s'y 
trouve  rarement  cristallisée-,  c'est  l'orthose  qui  s'y  trome  en 
cristaux  -,  le  mica  et  le  talc  ne  sont  que  des  variétés  d'une  même 
espèce  \  il  n'y  a  de  différence  marquée  entre  ces  deux  minéraux 
que  si  l'on  prend  pour  points  de  comparaison  les  espèces  types 
de  talc,  comme  celles  du  Saint-Gothard  ou  des  États-Unis. 

Quant  Â  la  présence  de  matières  organiques  dans  le  quartz 
des  protogines ,  il  admet  très  bien  que  ce  soit  un  carbure  d'hy- 
drogène qui  donne  au  quartz  violôtre  sa  coloration.  Il  sait  que 
les  analyses  des  roches  sont  très  bonnes  pour  la  physique  du 
globe  -,  mais  il  croit  qu'il  faut  considérer  seulement  les  quan- 
tités de  silice  et  de  base,  et  que  l'on  doit  arriver  de  la  sorte  k 
un  résultat  plus  certain ,  parce  qu'à  chaque  époque  le  dépari 
des  matières  a  dû  être  différent.  Il  reproche  à  M.  Delesse 
d'avoir,  dans  son  analyse  en  grand,  confondu  la  potasse  et  la 
soude ^  car  s'il  les  eût  séparées,  comme  il  l'a  fait  pour  le  mica 
et  le  talc,  dans  la  séparation  spécifique  des  espèces  minérales 
constituantes ,  il  aurait  certainement  trouvé  plus  de  soude  que 
de  potasse*,  il  aurait  alors  vu  que  sa  protogine  était  une  roche 
véritablement  albitique,  et  que  cette  formation  du  Mont-Blanc 
était  sodique  et  non  potassique,  comme  il  semblerait  résulter 
du  Mémoire  précédent.  De  plus ,  pour  analyser  une  roche ,  il 
faut,  dit-il,  prendre  la  pâte  et  non  les  cristaux,  car  ceux-ci 
sont  exceptionnel^,  et  nç  donnent  pas  la  composition  yérit^le 
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delà  roche.  II  dit  aussi  qu'il  faut  bien  distinguer  la  schistosité 
(le  la  stratifieation ,  que  la  schistositë  d'une  roche  tient  seule- 
ment à  la  présence  des  minéraux  constituants  :  ainsi  legranite, 
qui  n'est  pas  schistoîdc,  passe  à  un  gneiss  très  schisteux  si  In 
quartz  disparaît  complètement.  Dans  le  gneiss ,  on  peut  voir 
parfaitement  qu'il  y  a  schistositë  et  non  stratification ,  car  l'on 
\oit,  dans  quelques  cas,  les  feuillets  du  gneiss  se  contourner 
autour  de  masses  de  quartz  ou  d'autres  substances.  Il  termine 
en  disant  qu'il  ne  considère  pas  les  protogines  comme  méta- 
morphiques,  que  les  protogines  sont  schisteuses  et  non  strati- 
fiées; que  la  présence  de  l'eau  dans  cette  roche ,  que  l'on  in- 
voque en  faveur  du  métamorphisme ,  n'est  pas  plus  concluante 
que  celle  trouvée  dans  les  laves ,  et  que  personne  n'a  encore 
songé  à  faire  de  ces  laves  des  roches  métamorphiques. 

M.  Delesse  répond  à  M.  Boubée  que  plusieurs  personnes  ont 
donné  des  noms  différents  à  la  protogine  schisteuse ,  et  qu'en 
ne  mentionnant  pas  le  nom  de  M.  Boubée  il  n'a  pas  eu  l'inten- 
tion d'éloigner  systématiquement  la  dénomination  de  gné- 
g;oe  qui  lui  semble  môme  très  bonne. 

M.  Delesse  répond  à  M.  Rivière  qu'il  est  tout  à  fait  impos- 
sible de  confondre  chimiquement  le  talc  et  le  mica ,  que  le  mica 
contient  toujours  du  fluor,  et  que  le  talc  n'en  contient  pas^  et 
qu'il  fst  impossible  9  en  voyant  la  quantité  notable  de  fluor  qui 
^  trouve  dans  son  analyse ,  de  ne  pas  admettre  dans  la  proto- 
pe deux  espèces  distinctes ^  le  talc  et  le  mica.  M.  Delesse  ne 
mnuM  pas  d'albite  dans  les  protogines^  ni  môme  dans  les  gra- 
vites, et  le  feldspath  que  l'on  rapporte  d  cette  espèce  n'est  pour 
lai  que  de  l'oligoclase^  il  n'a  jamais  vu  l'albite  que  dans  des 
druses  et  non  dans  la  pâte  de  roches  granitoldes^  il  n'admet 
pas  que  les  protogines  aient  une  pâte  amorphe  -,  il  a  vu  beau- 
coup de  protogines  9  et  toutes  ne  lui  ont  présenté  que  des  élé- 
ments cristallisés.  Son  analyse  sur  un  kilogramme  de  proto- 
gine doit  représenter  assez  bien  la  composition  chimique  du 
Mont-Blanc.  Il  croit  que  la  composition  moyenne  des  roches  est 
toujours  à  peu  prés  la  même  pi  a  pu  constater  ce  fait  par  des 
analyses  de  granités,  de  porphyres  et  des  mélaphyres,  et  il 
ajoute  que  les  différences ,  pour  des  granités  pris  sur  divers 
points  de  la  chaîne  des  Vosges,  n'ont  guère  dépassé  5  p.  100. 
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M.  Delesse  a  constaté,  du  reste,  par  de  nombreuses  analyses  de 
granités  et  de  leptynites,  qne  Talcali  dominant  dans  la  massede 
ces  roches  et  des  roches  granitoïdes  en  général,  est  la  potasse,  et 
non  pas  la  soude.  Quant  au  métamorphisme ,  il  ne  Ta  pas  appli- 
qué ,  comme  on  le  lui  fait  dire ,  et  il  rappelle  à  ce  sujet  la  partie 
de  son  Mémoire  qui  traite  cette  question. 

M.  Damour  demande  à  M.  Delesse  comment  il  a  fait  pour 
analyser  un  kilogramme  de  protogine. 

M.  Delesse  répond  qu'il  a  pris  un  kilogramme  au  moins  de 
chacune  des  variétés  de  protogine  qu'il  a  analysées,  qu'il  Ta 
pulvérisé  dans  un  mortier  en  fer ,  puis  lamisé ,  qu'il  a  enlevé 
les  parcelles  de  fer  qui  pouvaient  provenir  du  mortier  avec  un 
aimant,  et  qu'il  a  ensuite  opéré  sur  un  gramme  de  la  matière 
porphyriséc. 

M.  de  Wegmann  dit  qu'il  lui  semble  que,  dans  le  dosage  du 
fer  trouvé  dans  les  micas  de  ses  prologines,  M.  Delesse  ne 
s'est  pas  mis  à  l'abri  de  toute  cause  d'erreur  en  se  bornant  à 
l'emploi  de  l'aimant  pour  enlever  à  la  matière  réduite  en 
poudre  les  particules  de  fer  provenant  de  l'action  du  pilon  dans 
le  mortier.  L'aimant  enlève,  il  est  vrai,  les  paillettes  adventices 
qui  en  résultent ,  mais  il  ne  débarrasse  nullement  la  substance 
broyée  du  sesqui-oxyde  de  fer,  qui  la  colore  en  jaune,  et  qui 
est  la  suite  inévitable  du  frottement  dos  cristaux  contre  les 
parois  du  mortier.  Chacun  sait  que  quand  on  broie  dans  un 
mortier  de  fer  du  quartz  hyalin  parfaitement  limpide,  après 
l'avoir  préalablement  étonné  au  feu  pour  le  rendre  friable ,  de 
laiteux  et  opaque  qu'il  est  devenu  alors ,  on  le  retire  tout  jauni 
par  le  fer,  dont  le  frottement  Ta  enduit  et  coloré.  L'emploi 
d'un  acide  fort  (sulfurique  ou  azotique)  parvient  seul,  et  même 
difficilement,  à  l'en  débarrasser. 

M.  Delesse  répond  qu'il  s'est  servi  d'un  aimant  énei^que 
en  fer  à  cheval,  que  c'est  la  masse  de  la  roche  seule  qui  a  été 
priée  dans  un  mortier  de  fer ,  et  que  les  minéraux  extraits  qui 
ont  été  analysés  ont  été  porphyrisés  dans  un  mortier  d'agate. 
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Séance  du  ^9  janvier  1849. 

PRÉSIDENCE    DE    M.    d'aRCHIAC. 

M.  A.  Rouault,  vice-secrétaire,  donne  lecture  du  procès- 
verbal  de  la  dernière  séance ,  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

Le  Président  annonce  ensuite  une  présentation. 

DONS   FAITS    A    LA    SOCIÉTfi. 

La  Société  reçoit  : 

De  la  part  de  M.  Lockhart,  1®  Rapport  sur  deux  opérations 
fie  sonditge  faites  par  M,  Midot .  en  Sologne  (extr.  des  Mém. 
de  la  Soc.  rojr.  des  sciences  ^  belles-lettres ,  arts  et  agricnlt. 
d'Orléans)  -,  in-8,  11  p.  et  2  coupes  géolog.  Orléans,  ISâÔ^ 
chez  Pagnerre. 

2°  Description  des  fossiles  de  l^  Orléanais  (suite) ,  (extr.  du 
t.  VII  des  Mém.  de  la  même  Soc)  j  in-8,  7  p.  Orléans,  18â8  ; 
Aei  Pagnerre. 

De  la  part  de  M.  Ch.Marlins,!**  Ao^c  sur  T  ancienne  existence 
^f s  placiers  dans  le  Jura  et  les  trrfces  caractéristiques  quUls 
^^^  loUsées  après  eux  (extr.  des  j^nn,  de  la  Soc.  d'émulation 
d»P'osges,  t.  VI,  2e  cah.  i8â7)^  in-8,  à  p. 

2"  Annuaire  météorologique  de  la  France  pour  1849,  ai»ec 
^ices  scientifiques  et  séries  météomlogiqueé  ^  par  MM.  Ch.  Mar^ 
tins,  Haeghens  et  Bérigny^  grand  in-8,  663  p.,  2  pL  Paris, 
1848-  chezGauine. 

^^  Mémoire  sur  le^  températures  de  la  mer  Glaciale^  à  la 
'nrface ,  h  de  grandes  profondeurs ,  et  dans  le  i)oisinage  des 
'placiers  du  Spitzberg;  in-8,  73  p.,  1  pi.  Paris,  1848-,  chez 
Firmin  Didot. 

Comptes  rendus  des  séances  de  C Académie  des  sciences; 
1849, 1er  semestre,  t.  XXVUI,  no«  3  et  4. 

V Institut;  1849,  no«  785  et  786. 

Bulletin  de  la  Société  de  géographie  ;  3e  série,  t.  X,  n^  57, 
septembre  1848. 

Tke  Athenœum,  1849,  n»»  1108  et  1109. 
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M.  le  Président  donne  lecture  de  la  lettre  suivante  : 

Paris,  le  25  janvier  4849. 
Monsieur  le  Président, 

J'ai  riioniieur  de»  vous  informer  que,  par  arrêlé  en  dalc  du 
24  courant,  j'ai  décide  qu'il  serait  alloué  à  la  Société  géologique 
de  France  une  somme  de  mille  francs^  à  dire  de  subvention 
et  d'encouragement,  et  pour  servir  aux  frais  de  publication  de 
r Histoire  des  progrès  de  la  Géologie  ^  par  M.  d'Archiao. 

J'ai  reçu  et  fait  placer  au  dépôt  des  livres  de  mon  minislerf 
la  première  partie  du  tome  II  de  cet  ouvrage ,  dont  vous  m'avoz 
adressé  dix  exemplaires  le  5  janvier  courant.  J'espère  que  Tallo- 
cation  qui  vous  est  accordée  pour  1849  vous  permettra  de  ter- 
miner cette  année  Tinipressiou  de  ce  second  volume,  et  je  désire 
que  la  Société  géologique  de  France  voie  dans  ma  décision  un 
témoignage  de  Tintcrétque  je  porte  h  ses  travaux. 

Agréez,  monsieur  le  Président,  l'assurance  de  ma  considéra- 
tion très  distinguée. 

Pour  le  ministre  de  l'Instruction  publique  et  des  cultes  : 

Le  chef  de  division  , 
F.  GêNIN. 

M.  de  Verneuil  présente,  de  la  part  du  prince  Emmanuel 
Galitzin ,  quelques  roches  de  Russie ,  et  attire  l'attention  de  la 
Société  sur  des  échantillons  de  grés  à  Obohts  et  du  calcaire 
qui  le  recouvre. 
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Compte  des  recettes  et  des  dépenses  effectuées  pétulant 
Vannée  18&8  pour  la  Société  géologique  de  France^ 
présenté  par  M.  Damoub^  trésorier. 


RECETTE. 


I  itsiGKiTiogi 

in 


r 


( 


I^hodaii*  airaerd.( 
in  rtcrpiioBi 

H  hUtttieoa.  . 


NATCRE  DBS  RCCETTES. 


{ilncHMdiiciwc. 


Droiu  dcBirffl  et  da  diplAme.  .  .  . 

Îde  rHonée  coaranl*.  . 
an  années  préccdcalM. 
aniîaipéf*.    ....  .  . 

&  I  C««JMlioiM  «IM  foi»  paycM> 

'  I  dcBullriin». 

I  de  rBirtoira  da«  progrès  de 

Tenio   /      la  g^IoK'ie. 

j  de  Mémoires 

^  ,  l  de  earicf  rol<irire*.  .... 

10  I  Artinjrei  de  Rr iiira  »ur  TEub  .  .  . 
fi     Arréraf^s  de  Bwns  du  Trésor*  .... 
AlloealioD  de  M.  le  ininistre  de  l'Iu- 

siraclion  pohliqiie 

Bee^lir*  imprévue*. .  .  •  • 

Rrmboar«eMeiil  de  frais  de  mandais. 

Recette    extraordinaire   relative    an 

Bulletin 


î 


6 

7 

S 
9 


If 
«S 
15 


16 


■tccrrM 

prévue» 

•tt  budget. 


son 

11,000 

f.aoo 

400 

1,500 

600 

509 
1,900 

50 
1,557 

80 

2,000 
50 
25 


Tolaai  des  rercltes.  .  .  . 
Belîqwal  en  caisse  an  SI  décembre 
1S47. 

Totaux  de  la  recette  et  du  reliquat  en 
caisse 


>R*XTTtS 

cflrceioées 


SM  s 

6.90O  s 

900  • 

150  > 

»  s 

574  • 

612  . 

381  • 

17  50 

1,567  s 

96  SO 

750  • 

s  s 

6  . 

900  • 


9t,B0S  • 

4,012  95 


95,574  95 


19.504  80 
4,012  95 


16,607  06 


e 
«. 
e 


9 
B 


S  S 

•  S 

S  B 

S  t 

■  s 
»  s 

119  B 

■  s 

■  • 
s  I 

16  SO 

>  B 

S  S 

S  s 


120 

4,010 

510 

950 

1,500 


918 
Si 


1,260 
50 
19 


50 


400  s 


126  90 


9,096  50 


C0MPABA180M. 


La  Recette  présumée  était  de 95,674     95 

La  Recette  effectuée  est  de 16,607     o5 

U  y  a  diminution  de  Recette  de 8,967     90 


.W.  ^1^/.,  2*sérîe,  f.  VI. 
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CÔMPÀftÀlSON. 

La  Dépense  présamée  était  de* aS^iyo     » 

Ijâ  Dépence  effectaée  est  de. i5,o8o    65 

Il  j  ft  dilBination  de  DépeoM  dç*  • *  •       8,069    ^^ 

RÉSULTAT  GÉNÉRAL  ET  SITUATION  AU  31  DÉCEMBRE  1848. 

La  Recette  totale  étant  de 16,607     o5 

Et  la  Dépense  totale  étant  de i5,o8o     65 

11  i-este  en  caisse  audit  jonr i,5a6     4o 
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MOUTEMENT   DES  COTISATIONS    UNE  FOIS   PÂTÉES  ET    DES  PLACK- 


BIBNTS   DE  CAPITAUX. 


Becelle 


f  anlériéateiiieDt  à  i849««* 


8o 


9ii^0i>o 


Ipeadatit  Tannée  l848k«.»« 

Toti>ax 

Ugfl  RobertoD 1  1 9,600 

Total  drs  capitaux  «ncaÎMés 


BOIinB 
DMCOnSATIOm. 


TALBoma. 


36, 600       a 


PLACBMEIfTS   BR  BBRTBH. 


I 


1.657  Tr,  de  renies  5  0/0  acquises  a  a-  §>.        c. 

lérlenretnent  à  i8A8,.,  36,691       ^ 

17  fr.  de   rente ■  5  0/0   achetées 

pendant    l'année    1848  >  37,086    8m 

(coDVenion  d'un  bon  du 

Tréeor)..* 4|iS         • 


^^4  fr*  àe  rente»,  —  Excédant  de  la  dépense  snr 
la  recette. » 


486     80 


lODTBlIKKT  B«8  BNTttlB  ET   DES   SOEYIBB  BBS   HElIBlUlSi 

Au  31  décembre  4  347,  les  membres  maintenus  sur  les 
listes  officielles  comme  devant  oontribuer  i^ux  dépenses  de 
(Si8  s'élevaient  au  nombre  de 52^ 

Les  réceptions,  du  4"  janvier  au  31  décembre  4  848, 
•ont  montées  à 23 

Toul.  .  .  ,       645 
A  déduire  pour  cause  de  décès,  démissions,  radiations. .         49 

Le  Dombre  des  membres  inscrits  sur  les  registres  au 
<*' jwier  |8i9,s'éièY6  à 496 


2(50  SÊANCK    h\j    29    JANVIER     IS/|9. 

Mr  Viquesnel  lit  le  rapport  suivant  :  " 

Rapport  sur  la  gestion  du  trésorier  pendant  l* année  18&8. 

Messieurs , 

Vous  ayez  chargé  une  commissiony  composée  de  MM.  Graves, 
Hébert  et  moi,  d'examiner  les  comptes  de  votre  trésorier  pen- 
dant Tannée  18i8.  Le  rapport  que  j'ai  Thonneur  de  vous  sou- 
mettre  renferme  le  résultat  de  nos  investigations. 

RECETTE. 

La  recette  présumée  pour  Tannée  18i8  s'élevait  à  21^562  fr., 
ou,  si  Ton  ajoute  à  cette  somme  le  reliquat  en  caisse  provenant 
des  exercices  précédents,  elle  montait  à  25,57ifr.  25  c. 

La  recette  effectuée  n'a  produit  que  i2,b9h  fr.  80  c,  mais 
en  y  ajoutant  le  reliquat  précité,  on  reconnaît  que  les  ressources 
disponibles  se  sont  élevées  à  la  somme  totale  de  16,607  fr.  05  c. 

La  différence  en  moins  de  la  recette  effectuée,  comparée  à  la 
recette  présumée,  est  donc  de. A2.  p..  100.  Si  Ton  fait  entrer 
en  ligne  de  compte  les  espèces  en  caisse  au  31  décembre  18i7, 
elle  n'est  plus  que  de  35  p.  100. 

Une  réduction  aussi  considérable  dans  les  prévisions  du 
budget  ne  s'était  jamais  présentée  dans  nos  annales  financières. 
Les  recettes  effectuées  avaient  toujours  dépassé  le  chiffre  des 
recettes  présumées.  Les  événements  politiques  qui  agitent 
TEurope  entière  depuis  près  d'une  année  ont  produit  les  ré- 
sultats que  nous  vous  signalons.  En  passant  en  revue  les  diffé- 
rents paragraphes  du  budget ,  nous  aurons  l'occasion  de  soms 
exposer  en  détail  les  conséquences  de  cette  crise  générale. 

S  I*""   cf  §  U.    Produits   ordinaires   et  extraordinaires  des 

réceptions. 

Les  principales  réductions  dans  les  recettes  portent  sur  les 
cinq  articles  dont  se  composent  ces  deux  paragraphes,  et  for- 
ment plus  des  trois  quarts  de  la  somme  totale.  Elles  soot^ 
savoir  : 
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Art,  !«»•.  Droits  d^ entrée  et  de  diplôme 
Art,  2.  Cotisations  de  Vannée  courafite 
drt^  3.  Cotisations  des  années  précédentes 
Art,  4.  Cotisations  anticipées. 
Art,  6.  Cotisations  une  fois  payées. 

Ensemble.     . 


120  fr. 
4,020 

510 

250 
1,500 

6,400  fr, 


Cette  diminatîon  importante  résulte  des  causes  suivantes  : 

Ah,  l«r.  Le  nombre  des  admissions  n'a  pas  atteint  la 
moyenne  des  années  précédentes.  La  session  extraordinaire 
que  la  Société  tient  chaque  année  dans  un  des  départements 
de  la  France  nous  amène  ordinairement  bon  nombre  de  nou- 
Teaox  confrères.  Elle  n'a  pas  pu  avoir  lieu  en  1848  par  les  mo- 
tifs indiqués  à  V article  4.  « 

Art,  2^/3.  La  rentrée  des  cotisations  s'est  effectuée  avec 
lenteur  et  difficulté.  L'impossibilité  de  négocier  nos  mandats 
eomme  à  l'ordinaire ,  aux  banquiers  de  la  Société ,  nous  a  pri- 
vés d'une  partie  des  cotisations  dues  par  nos  confrères  résidant 
ra  province,  et  de  la  presque  totalité  de  celles  que  doivent  les 
membres  résidant  à  l'étranger.  Plusieurs  de  nos  confrères,  qui 
onl  l'obligeance  de  réunir  la  recette  à  faire  dans  la  ville  de  leur 
résidence,  en  ont  adressé  le  montant  à  la  Société.  Notre  tréso- 
rier a  fait  encaisser  par  les  grandes  messageries  un  certain 
nombre  de  mandats  payables  dans  les  villes  qui  se  trouvent  sur 
'eur parcours.  Grâce  à  tous  ces  efforts  combinés,  nous  ayons 
po  disposer  d'une  somme  suffisante  pour  faire  face  aux  dé- 
penses. L'arriéré  sans  doute  est  considérable ,  mais  nous  avons 
tont  lieu  d'espérer  qu'il  rentrera  en  presque  totalité  lorsque 
la  tranquillité  sera  rétablie. 

Art,  4.  Les  versements  par  anticipation  sont  effectués  ordi- 
nairement par  les  nouveaux  membres  admis  à  dater  du  mois 
d'octobre,  et  par  ceux  qui  se  font  recevoir  pendant  la  session 
extraordinaire.  Malheureusement  les  préoccupations  politiques 
ont  empêché  les  géologues  de  répondre  à  l'appel  de  notre  pré- 
sident ,  qui  s'est  transporté  à  Forges-les-Bains ,  lieu  du  rendez- 
vous  choisi  parla  Société.  L'avortement  de  la  session  extraor- 
dinaire nous  a  privés  de  Tocrasion  de  propager  l'amour  de  la 
scirncf  cl  de  recruter  de  nouveaux  confrères. 


2(52  sÈxncK,  du  29  janvier  18A9. 

Jt'f.  6.  Les  cotisQtions  une  fois  payées  s*élévent  en  moyenne 
à  cinq  par  année.  Aucun  versement  de  cette  nature  n'a  été  ef- 
fectué en  18i8.  Hâtons-nops  de  dire  que  cette  circonstance  n'a 
porté  aucun  préjudice  aux  intérêts  de  la  Société,  puisi)ueles 
fonda  versés  sont  immédiatement  employés  en. achat  de  rentes 
surrÉtal. 

§  m.  Publications, 

Sur  les  quatre  articles  de  ce  paragraphe  un  seul  a  dépasst' 
les  prévisions  -,  les  trois  autres  sont  restés  au-dessous.  Les  di- 
minutions portent  sur  les  articles  suivants  : 

Jrt.  6.  fiente  du  Bulletin 26  fr,    »  C. 

jért.  8.  fiente   des   Mémoires 918         » 

j4rt.  9.  Fente  des  cartes  toloriées,     ...        82       50 

Total  des  diminutions.     .     .     976  fr.  50  c. 

A  déduire  l'augmentation  : 

JÉrl,  7.  Fente  de  V Histoire  des  progrès  de 
fa  Géologie 112 


» 


Diminution  sur  le  $  IIL     .     .     861  fr.  50  c. 

Art.  6.  Antérieurement  à  18&&  la  vente  du  Bulletin  pro- 
duisait une  somme  de  800  à  AOO  fr.,  et  dans  les  années  excep- 
tionnelles environ  600  fr.  Depuis  cette  époque  elle  8*est  élevée 
de  6il  fr.  60  c.,  au  moins,  à  911  fr.  au  plus.  Nous  devons 
nous  féliciter  d'avoir  atteint  cette  année  un  chifTre  qui  n'olTre 
quUine  diminution  insignifiante  sur  les  prévisions.  Plus  des 
trois  quarts  du  produit  de  la^  vente  proviennent  de  16  abonne- 
ments ;  le  reste  résulte  des  acquisitions  laites  par  les  membres 
nouvellement  admis. 

j4rt,  7.  Le  succès  obtenu,  dans  les  circonstances  actuelles, 
par  la  publication  de  l'intéressant  ouvrage  de  M.  d'Archiae,  réa- 
lise les  espérances  qu'elle  a  (ait  concevoir,  et  mérite  de  fixer 
votre  attention.  318  exemplaires  du  premier  volume  ont  été 
distribués  gratuitement  en  ISà^  et  18&8,  savoir  :  34  exem- 
plaires à  des  sociétés  savantes  \  284  exemplaires  à  nos  con- 
frères,  qui  sont  venus  <'n  réclamer  la  remise. 
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96  eiemplaires  ont  été  achetés  dans  le  même  laps  de  temps, 
ttToîr  :  0  par  des  membres  nouvellement  admis  \  87  par  de^ 
personnes  étrangères  à  la  Société. 

Vous  avez  décidé ,  messieurs  y  dans  la  séance  du  à  décembre 
IStôy  que  la  première  partie  du  tome  II  serait  vendue  et  non 
doQoée)  comme  le  prainief  volume.  Sa  publication  est  trop 
récente  pour  avoir  înfiué  d*ma  m^nidre  notable  aur  la  recette  \ 
elle  Q*a  produit  4U*Ha#  aorninie  de  85  fr. 

La  vente  du  premier  voluma  se  décomppse  ainsi  : 

En  16A8,  aux  membres hOtt. 

aux  libraires 487 

Ensemble.     .     .     .     527  fr. 

En  1847 ,  aux  membres 5  fr.  j 

aux  libraires 6A      ) 

Total  du  produit  de  la  vëiitè  du  premier  volume 
en  1847  et  i848.     ...».».,,.     696  fr. 

l^armi  les  496  membres  maintenus  sur  les  listes  à  la  date 
JQ  SI  déceâiHre  dernier,  2S4  seulement  ont  réclamé  le  premier 
Tolnme,  qui  leur  a  été  délivré  gratuitement.  Environ  18Q  ont 
iroit  à  la  même  faveur.  Le  retard  apporté  dans  leur  demande 
(Si  une  démonstration  significative  de  l^a  difficulté  des  commu- 
oications. 

j^rt.  Ô.  La  publication  de  la  première  partie  du  tome  III  des 
Mémoires,  qui  devait  avoir  lieu  dans  le  courant  de  1848 ,  a  été 
retardée  par  des  circonstances  indépendantes  de  la  Société. 
Ce  retard  involontaire  nous  a  privés  d'une  recette  qu*on  peut 
évaluer  à  la  ràoitié  de  la  diminution  observée  sur  cet  article; 
mais ,  d'un  autre  côté ,  il  nous  a  dispensés  de  faire  une  dépense 
de  1,000  fr.,  qui  avait  été  prévue  par  Y  article  17  de  la  dépense, 

Art.  9.  La  diminution  sur  la  vente  des  cartes  coloriées  est 
une  conséquence  du  ralentissement  dans  la  vente  des  Mémoires. 

En  définitive,  les  réductions  qu'ont  éprouvées  les  quatre 
articles  précédents  sont  beaucoup  moins  importantes  qu'on 
n'avait  droit  de  s'y  attendre.  Le  chiffre  des  acquisitions  faites 
en  grande  partie  par  des  personnes  étrangères  à  la  Société  dé- 
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montre  que,  malgré  les  préoccupations  générales  des  esprits, 
YOs  publications  continuent  à  jouir  de  Testime  qu'elles  méritent. 

J  rV.   Recettes  diverses. 

Un  seul  article  de  ee  paragraphe  présente  nue  augmenta* 
tionj  un  autre  n'offre  ni  augmentation  ni  diminution',  les 
quatre  derniers  articles  donnent  les  diminutions  suirantea  : 

/irt.  12.  Allocation  de  M»  le  ministre  de  V instruction  pu- 
blique    1,250  fr.  »  c. 

Art.  13.  Recettes  imprévues.     .     •     •     •  60  » 

Art,  li.  Remboursement  de  frais  de  man-- 

dats. •  19  n 

Art.  15.  Recettes  extraordinaires  relatives 

au  Bulletin hOO  » 

Ensemble.     .     •     .     1,719  fr.    )»c. 

A  déduire  Taugmentation  : 
Art,  11.  Arrérages  de  bons  du  Trésor.     .  16       30 

Total  des  diminutions  du  §  IV.     .    1,702  fr.  70  c. 

Les  articles  12  et  ib  méritent  seuls  de  fixer  un  moment 
notre  attention. 

Art.  12.  M.  le  ministre  de  l'instruction  publique  avait  pro- 
mis d'allouer  2,000  îr.  pour  contribuer  à  la  publication  du 
tome  II  ieV  Histoire  des  progrès  de  la  Géologie.  Son  successeur 
n'a  voulu  donner  qu'une  allocation  de  1,000  Tr.,  dont  750  ont 
été  encaissés  en  18&8,  et  250  dans  le  courant  de  janvier  18A9. 
Cette  dernière  somme  figurera  dans  les  comptes  de  l'année 
courante. 

Art.  1^.  Plusieurs  auteurs  dont  les  Mémoires  ne  pourraient 
pas  être  insérés  dans  le  Bulletin  sans  subir  de  notables  réduc* 
tions  préfèrent  payer  tout  ou  partie  des  frais  d'impression ,  et 
obtenir  l'avantage  de  publier  leurs  travaux  dans  leur  intégra- 
lité. Les  travaux  placés  dans  cette  catégorie,  et  connus  à 
l'époque  de  la  discussion  du  budget,  représentaient  une  dé- 
p<»nso  <^valuée  h  000  fr.  Sur  cette  somme,  200  fr.  seulement 
ont  v\f*  iMiinîssi's:  150  fr.  ont  été  payés  directement  à  l'impri- 


SÉANCE   OV   29  JANVIKR  18A9.  266 

ineur  par  un  des  auteurs  ^  le  surplus  concerne  des  Mémoires 
dont  la  publication,  involontairement  retardée,  aura  lieu  dans 
le  courant  de  cette  année. 

Ainsi  la  diminution  observée  sur  cet  article  n^est  qu*appa«- 
rente,  et  n'accuse  aucun  déficit.  Elle  est  balancée  par  une 
économie  du  même  cbiiïre  dans  les  dépenses  relatives  à  la  pu- 
blication du  Bulletin. 

En  résumé  y  la  diminution  totale  de  la  recette  s'élevant  à 
8,907  fr.  20  c,  porte  principalement  sur  les  cinq  premiers  ar- 
ticles ,  et  sur  les  articles  8,  12  et  16. 

OÉPIKSB. 

La  dépense  totale  a  été  prévue  au  budget  pour  23,170  fr.; 
la  dépense  eiïectuée  n'est  montée  qu'à  16,080  fr.  66  c.  Les. 
économies  réalisées  sont  de  8,089  fr.  36  c,  soit  36  p.  100. 

Le  ralentissement  des  communications  avec  l'étranger  a  na- 
turellement amené  des  économies  sur  plusieurs  articles.  D'ail- 
leurs notre  trésorier,  prévoyant  dés  le  mois  de  mars  dernier 
une  diminution  notable  dans  les  recettes,  s'est  attaché  à  ré- 
duire les  dépenses  qui  n'étaient  pas  commandées  par  une  indis- 
pensable nécessité ,  afin  de  consacrer  toutes  les  ressources  dis- 
ponibles aux  publications  ordinaires. 

§  !«"■.  PersonneL 

Nous  n^avons  aucune  observation  à  faire  sur  ce  paragraphe, 
dont  les  prévisions  ont  été  réalisées. 

^  n.  Ftxiis  de  logement. 

L'augmentation  que  présentent  les  deux  articles  de  ce  para- 
graphe est  insignifiante.  Celle  de  Yarticle  6  provient  de  la  con- 
tribution extraordinaire  des  &6  centimes. 

5)'  III.   Frais  (le  bureau, 

La  diminution  obtenue  sur  les  trois  articles  de  ce  paragraphe 
rst  de  367  fr.  25  r. 
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§  IV.  tlncnissements. 

L*économie  de  102  fr.  65  c.  résulte  de  ritti|M»lsibilitê  d«  nô- 
ghCièr  \H  mCLAdftlB  sur  Tèti^Aiiger. 

$  V.  MaUHeL 

O0  o'a  fail  «u«iiq0  aiiqi|i»îiioQ  €|#  mabilieF  |  )m  fr^ts  46  re- 
liure» qui  avaient  ëié  vetéa  dan»  riBiérêlde  la  fM)q6er¥itîoa 
d'un  certain  nombre  d'ouvinges  ^  pnl  éi(6  ajouraé«  &  une  anaée 
plus  prospère.  Ces  suppressions  ont  amené  sur  les  trois  articles 
de  ce  paragraphe  une  réduction  tqtale  de  AOO  fr.  15  c. 

j  Y).  Publications. 

Lfls  principales  économies  portent  sur  les  six  articles  de  ce 
paragraphe ,  et  forpfient  les  trois  quarts  de  la  somme  totale  des 
diji^inutlons.  Elles  se  composent  des  chiiTres  suiyants  : 

AH.  i&.  Impression  du  BnUetm^     .     i     .     i,6S7fr.  06  c. 

Jri,  16.  Pori  du  Bulletin  .....        Ad6       66 

Art*  16.  Histoire  des  progrès  de  la  Geo- 
hgie.  , $,885       2& 

j4rt.  17.  Achat  d*exewplaitee  de  Mi- 
moires 1,000         » 

Art.  18  et  10.  Dépenses  supplémetUaires 
et  menus  Jrais  relatifs  aux  Mémoires.     .     .         198       20 

Total  des  économies  sur  le  §  YI.     .     6,6^7  fr.  05  c. 

Les  détails  dans  lesquels  nous  allons  entrer  prouveront  que 
la  diminution  des  fëceties  n'est  pas  la  seule  cause  qui  ait 
amené  les  économies  observées  dans  les  articles  ci-dessus. 

Art.  14.  Nous  avons  dit  {art.  15  de  ta  recette^  que  des  Mé- 
moires destinés  au  Bulletin,  et  dont  les  frais  d'impression  doi- 
vent être  remboursés  par  les  auteurs,  ne  paraîtraient  qu'en 
1849.  La  dépense  relative  à  ces  Mémoires  se  trouve  par  consé- 
quent ajournée.  Ce  retard  dans  la  publication  complète  des 
travaux  de  la  Société  a  entraîné  le  retard  de  la  publication  de 
la  table  des  matières.  Enfin  les  Mémoires  préseslés  en  18A8 
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ont  été  moins  abondants  qu'à  Tordinaire  *,  ils  forment  un 
nombre  de  feuilles  d^impression  inférieur  aux  prévisions. 

j4rt.  15.  Les  économies  obtenues  sur  le  port  du  Èutletin 
sont  une  conséquence  de  la  diminution  que  nous  venons  de  si- 
gnaler. 

j^rL  46.  Les  dépenses  relatives  à  la  publication  du  tome  II 
de  VHùtoirg  th^  progrès  de  la  Géologie  avaient  été  prévues  au 
badfet  pour  une  somme  représentant  la  totalité  du  volume»  La 
réduction  de  moitié  sur  Tallocation  ministérielle  do^t  il  est 
question  kY article  12  de  la  recette ^  d'une  part,  et  de  l'autre 
la  difficulté  des  rentrées ,  nous  ont  forcéa  de  ne  faire  paraître  que 
la  première  partie  de  ce  volume ,  et  d'ajourner  à  Tapnée  i8A9 
la  publication  de  la  deuxième  partie. 

Art,  17.  Nous  avons  déjà  fait  observer  par  avance ,  à  Var- 
ticle  8  de  la  recette,  que  l'économie  obtenue  sur  le  présent 
article  était  occasionnée  par  le  fêtard  involontaire  diins  la  publi- 
cation de  la  première  partie  du  tome  III  des  Mémôtreê. 

Art.  18  et  Vèé  La  publication  du  tome  II  des  Mémoireà  n'a^ 
jusqu'à  ce  Jour,  entraîné  aucune  réclamation  d'indemnité  sup- 
plémentaire de  la  part  de  Péditenr. 

S  Vn.  Placement  de  capitaux é 
Cl  paragraphe ,  composé  de  deui  «rtieles  ^  offre  le  réiHitat 

Art,  20-  Achat  de  renteê  sur  VÉtat. 

Économie  obtenue fl,ftOO  fr. 

Art.  21.  Achat  de  rente»  Z  pé  100. 

Augmetatâtfon 4M 

Diminution  sur  le  paragraphe  VIL     .     1,005  fr. 

An.  20.  Cet  article,  destiné  à  balancer  t article  5  de  la  re^ 
^tte^  nous  donne  lieu  de  rappeler  qu'il  n'y  a  pas  eu  cette  année 
de  versement  de  cotisations  à  vie ,  et  par  conséquent  que  nous 
n'avons  pas  pu  faire  de  placement. 

Ai^,  21 .  Cette  dépense  ne  pouvait  pas  entrer  dans  les  pré- 
visions du  budget.  Elle  représente  la  conversion  foreée  en 
renits  S  p.  100  sur  l'État  du  seul  bon  du  Trésor  qui  n'ait  pas 
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été  acquitté  à  Tèchéance.  Cette  circonstance  nous  a  prfvés  mo- 
mentanément d'une  ressource  précieuse  qui  rentrera  plus  tard. 
En  effet,  la  dépense  de  A95  fr.  doit  être  considérée  comme  un 
placement  anticipé  de  cotisations  à  vie. 

S  VIII .  Dépendes  imprévues. 

Art,  22.  Aisances  remboursables.  Cet  article ,  dont  la 
contre-partie  se  trouve  dans  V article  iS  de  la  recette,  a  produit 
une  économie  de  97  fr.  85  c. 

En  définitive  y  la  diminution  totale  de  la  dépense  porte  sur 
la  plupart  des  articles,  et  principalement  sur  les  publications  et 
sur  l'achat  de  rentes  sur  l'État. 

COIfCLUSIOlfS. 

Nous  venons  de  vous  signaler  les  f&cheuses  influences  que 
les  événements  politiques  ont  exercées  sur  les  finances  de  la  So- 
ciété. Les  conséquences  en  auraient  été  plus  graves  sans  Tem- 
pressement  de  notre  trésorier  à  saisir  toutes  les  occasions  d*ac- 
tiver  la  rentrée  des  capitaux,  et  à  régler  leur  emploi  d'une 
manière  judicieuse.  Nous  reconnafcsons  aussi  avec  plaisir  que 
le  concours  de  qotre  agent  a  facilité  l'exécution  des  précédentes 
mesures  adoptées  par  notre  confrère. 

En  résumé ,  la  prospérité  toujours  croissante  de  la  Société 
vient  de  subir  un  temps  d'arrêt  que  tout  annonce  devoir  être 
momentané.  Le  nombre  des  membres  maintenus  sur  les  listes 
à  la  date  du  81  décembre  dernier  s'élève  encore  à  h96y  et  ne 
présente  qu'une  diminution  de  26  membres  sur  le  chiffre  de 
l'année  précédente.  Nous  avons  donc  la  certitude  que  la  plus 
grande  partie  de  l'arriéré  rentrera  plus  ou  moins  prochaine- 
ment (1). 

(1)  A  la  fin  de  décembre  1843,  le  nombre  des  membres  de  la  So- 
ciété s'élevait  à  407.  En  supposant  que  parmi  les  496  membres  main- 
tenus sur  les  listes  à  la  date  du  31  décembre  dernier,  tous  \ts  retar- 
dataires dont  on  est  sans  nouvelles  depuis  un  an  acquittent  leurs  coti- 
sations arriérées,  on  voit  que  raccroissement  de  la  Société,  dans  l'es- 
pace de  5  années,  serait  de  89,  soit  c/i  moyenne  de  17,8  ou  tout  près 
de  18. 

A  la  page  1 1  de  la  ylati^tif/iw  atlniinistnuh*e  de  la  Société  publiée 
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Eq  outre,  l*actir  de  la  Société ,  à  la  date  du  31  décembre 
dernier,  se  composait  des  éléments  suivants  : 

l^  Un  reliquat  en  caisse  de  1,526  fr.  àO  c.\ 

2^  1,S&8  Tr.  de  rentes  sur  TÉtat^  qui  ont  coûté  une  somme 
de  37,086  fr.  80  c.-, 

S»  De  nombreux  exemplaires  de  nos  diverses  publications , 
telles  que  Bulletin  y  Mémoires  ^  Histoire  des  progrès  de  la 
Géologie  y  dont  la  vente  produit  chaque  année  des  recettes  im- 
portantes \ 

h9  Un  mobilier  convenable  \ 

5o  Une  bibliothèque  spéciale ,  qui  s'enrichit  chaque  jour 
d'ouvrages  nouveaux  et  précieux  \ 

6o  Une  collection  très  intéressante  de  roches ,  de  minéraux 
et  de  fossiles  donnés  à  Tappui  des  Mémoires  qui  ont  été  insérés 
dans  nos  diverses  publications. 

Ce  rapide  exposé  des  ressources  que  possède  la  Société  suf- 
fit pour  rassurer  sur  son  avenir,  et  nous  donne  la  certitude  de 
traverser  sans  encombre  une  crise  qui  a  été  fatale  à  des  sociétés 
moins  vigoureusement  constituées  que  la  nôtre.  Le  Conseil,  qui 
depuis  Torigine  de  notre  institution  veille  avec  une  prudente 
ffiteUigence  à  nos  intérêts  administratifs,  a  toujours  su  régler 

b^)ense  sur  la  recette.  Nous  pouvons  avoir  Pàssurance  qu'il 

vdéviera  pas  de  ses  principes  dans  les  circonstances  actuelles. 

L'examen  auquel  votre  commission  s'est  livré  lui  a  démontré 
que  le  trésorier  sortant  a  maintenu  avec  une  scrupuleuse  exac- 
titude l'ordre  et  la  méthode  introduits  dans  la  comptabilité  par 
ses  prédécesseurs.  En  conséquence,  elle  vous  propose  d'ap- 
prouver ses  comptes ,  et  de  le  déclarer  quitte  et  déchargé  de  la 
responsabilité  de  sa  gestion. 

Elle  vous  propose  de  plus,  messieurs,  de  voter  à  M.  Damour, 
votre  trésorier  sortant,  des  remerciements  à  raison  de  son  zèle 


en  4844,  j'ai  démontré  que  raugmentatton  moyenne  de  1835  à  4  843 
inclusivement,  était  de  42,88  ou  tout  près  de  4  3  membres  par  année. 
J'ajoutais  que  cette  moyenne  me  paraissait  représenter  l'accroisse- 
ment annuel  quo  la  Société  est  appelée  à  suivre  jusqu'à  l'époque  en- 
core éloignée  où  elle  approchera  de  l'apogée  de  sa  prospérité. 
On  voit  que  l'augmentation  réelle  a  dépassé  mes  prévisions. 

[Note  du  rnppnrtein\) 
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à  défeudre  et  à  surveiller  vos  intérêts  pendant  tout  le  cours  de 
sa  gestion,  et  notamment  pendant  Tannée  qui  vient  de  s'écouler. 

Auguste  YiQossiiEL. 

Les  conclusions  du  rapport  sent  adcpttes  ptt  la  Société. 


Séance  du  5  février  1849. 

PR68IDBNGB  DB  V.  D^ÀECHUC* 

M.  Bayle,  secrétaire,  donne  lecture  dtl  procés-vérbal  de  la 
dernière  séance ,  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

Par  suite  de  la  présentation  faite  dana  la  deraiére  séapce,  k 
Président  proclame  membre  de  la  Société  : 

Dqu  Gàsumo  m  Pbado»  inspecteur  desminei^  à  Bio^Tiolo 
(Espagne),  présenté  par  HM.  KUe  iia  Baaumoni  at  de  VanMail. 

IKUW  rAiTa  À  U  SOGUtTa. 

La  Société  reçoit  : 

De  la  part  de  M.  Michelin^  tiecu^ii  ^  euHu  géograpàifim 
^t  d'es^mpespour  l'histoire  philMiçpbiquie  dm  memk  primitij) 
in*A»2ipï. 

De  la  part  de  M.  Acoata»  Compeu4i^^  ele.  (Abrégé  Uaio- 
rique  de  la  découverte  et  de  la  GolonisatiM  de  la  l^euveUe-Gra- 
pade,  au  xva«  siede)  ^  in-8.  itôO p^,  h  pi,  1  earto.  Paria^  i^\ 
chez  Lasserre. 

De  la  part  de  M.  Ëscbef  de  la  Liatb,  1<>  Jiemerkmftfen^  atc. 
(Remarques  suur  la  formation  de  la  mollasse  dws  la  SiiÎMeecit* 
dentale)  (extr.  du  n®  7  (mai  1847)  des  Mém.  de  la  Soc.  des 
scienc.  nat.  de  Zurich)-^  in-8,  16  p. 

2<^  Veber  die  Thermalquellen,  etc.  (Sur  les  soUTÇea  tlier- 
malea  de  Plafers)  (extr.  du  u»  19  des  Mém.  de  la  mime  Soc.)  \ 
iii-8 ,  11  p. 

Comptes -rendus  des  séances  de  l^  Académie  des  sciences; 
18A9,  1«>^  sem.,  t.  XXVIU,  n» 5. 
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L'InstHul;  1849,  n^  787. 

Mémoires  de  la  Société  libre  (C émulation  dii  Doubs;  8«  Yol., 
1. 1«%  1847,  1"  et  2«  livrais. 

The  Jthenœum;  184d,  n®  1110. 

The  quarterly  Journal  oj  ihe  geological  Society  ofLondon; 

no  16,  novembre  1848. 

Proceedings^  etc.  (  Bulletins  ^e  l'Académie  des  sciences  na- 
turelles de  Philadelphie)-,  1848,  vol.  \S,  no«  3,  4  et  6. 

M.  de  Yerneuil  donne  lecture  des  deux  notes  suivantes,  w 
nom  de  M.  Davidson. 

I.  Observatioi^s  sur  quelques  brachiopodes  siluriens. 

Depuis  la  publication  de  mon  mémoire  sur  l^s  brachiopodes 
siluriens  (1),  MM.  Gray  et  Fletcher  de  Dudiey  ni^oni  envoyé  une 
«espèce  nouvelle  de  Leplœna  qUe  je  décris  ici  comme  supplément 
au  trarail  cité. 


%•  tii*.  Leplmna  Grajri  (pavidion). 

Petite  coquille,  transversale,  plus  lar^e  qu^  Ipng^ie,  symétrique, 
^alve  dorsale  convexe,  non  coudée;  valve  ventrale  légèrcmenl 
^'ooc.ive^  ornée  de  9  ii  il  grosses  stries  très  saillantes  eutrc  les- 
<[iieUes  se  trouvent  une  ou  deux  pliw  petitt^  qui  ne  s'étcm^nt 
P«^ généralement  jiisqu^aux  crocliels  des  valves.  L,gi  (Wux  valves 
^nt  pourvues  d*une  aréa  assez  |$rande  pour  une  au^si  petite 
'^P^ÇÇj  recouverte  par  un  deltidium. 

Les  nombreux  échautiilous  que  fai  pu  étudier  me  Toni 
cruire  qu^à  Pétât  adulte  cette  jolie  petite  espèce  n^atlaignait  pas 
des  dimensions  plus  grandes  que  les  suivantes  :  longueur  4  iiill- 
Hmèirea,  largeur  5,  épaisseur  1/2. 

Cette  espèce  se  dUûi^^ue  au  premi^f  coup  d'œil  de  tous  les 
autres    Lêptmna  du  terrain  silurien  par  la  force  de  ses  stries 

(1)  BulL  soe.  géoL  de  France;  vol.  Y,  p.  M%. 


272  SÉANCE    DU    Ô    VÉVRIBR    l8A9. 

fjui  sont  très  espacées.  Elle  n  été  découverte  «liins  les  argiles  du 
Wenlock,  aux  environs  de  Dudley,  par  MM.  Fletcher  et  Gray. 

Dans  le  supplément  paléontologique  qui  fait  suite  au  mémoire 
du  professeur  Phillips  sur  les  Malvern  Hills,  etc.  (1),  M.  Salter  a 
cherché  à  démontrer  qu'un  grand  nombre  de  coquilles,  consi- 
dérées généralement  comme  espèces  distinctes,  n'étaient  que  des 
variétés  d'une  même  forme.  Par  exemple,  il  place  les  Orthis 
rustica  (Sow.  )  et  O.  PFahalii,  Nob. ,  dans  les  variétés  de 
V Orthis  calligramma  de  Dalman,  ce  qui  lui  fait  dire  page  375 
de  l'ouvrage  cité,  qu'il  diffère  avec  moi  sur  la  yaleur  spécifique 
de  ces  espèces. 

Bien  que  je  sois  convaincu  que  dans  beaucoup  de  cii*con* 
stances  on  ait  fait  trop  d'espèces  basées  sur  des  caractères  de  peu 
de  valeur,  je  pense  que  c'est  l\  tort  que  M.  Salter  a  réuni  les 
Ortliis  ci-dessus  cités  à  VO,  calUfframma  dont  le  type  a  été  si 
bien  décrit  par  M.  de  Verneuil  dans  son  voya^^een  Russie.  Grâce  à 
la  complaisance  de  M.Salier,  nous  avons  pu,  M.  de  Verneuil  ei 
moi,  examiner  Les  pièces  qui  lui  avaient  servi  à  établir  ses  divers 
rapprochements.  Malheureusement  les  fossiles  sont  principale- 
ment à  l'état  de  moules  ou  d'empreintes  ;  il  est  assez  difficile  d'en 
reconnaître  les  caractères  >  et  nous  n'avons  pu  nous  convaincre 
que  YOrthis  callifframma  proprement  dit  exislât  en  réalité 
dans  le  silurien  supérieur  d'Angleterre.  L'étude  minutieuse  qu'ont 
faite  M.  Bouchard  et  d'autres  paléontologistes  de  ces  diverses 
espèces  d  Orthis  nous  démontre  que  leur  faciès  général  est  aussi 
différent  qu'il  peut  l'être.  La  grande  et  régulière  convexité  de 
la  valve  dorsale  (2)  de  V Orthis  calligramma  ne. se  retrouve 
point  chez  l'O.  rustica  dont  la  même  valve  est  plus  plaie  et 
même  légèrement  concave  vers  la  portion  frontale,  pendant  que 
la  valve  centrale  est  plus  convexe  dans  cette  dernière  que  daas 
VOrthis  callicframma  qui  a  aussi  une  forme  plus  circulaire 
que  la  rustica.  Le  crochet  voûté  et  courbe  qiii  se  voit  constam- 
ment dans  la  valve  dorsale  de  l'O.  caWgramtna  ne  se  pré- 


(4)  Memoirs  of  the  geological  surpey  oj  great  Britain;  vol.  II. , 

4'*  partie. 

A)  Je  regrette  que  M.  Salter  ait  cru  nécessaire  de  changer  la  ti^rmi- 
nologie  généralement  adoptée  dans  toutes  les  descriptions  (page  369  du 
Palœontological  appendix).  Ainsi  la  valve  dorsale,  celle  par  où  le  pé- 
doncule d'attache  sort,  représente  pour  M.  Salter  la  valve  ventrale,  et 
Tautre,  que  nous  considérons  comme  la  valve  ventrale,  est  pour 
M.  Salter  la  valve  dorsale. 
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senlodaiiA  aucun  cclianlîllon  de  TO.  rustica  ou  O.  MWja/iV, 
dont  l'uréa  et  le  crochet  sont  droits  et  jamais  recourbiis  comme 
onleJvoU  dans  l'O.  calligramma.  Le  caractère  tranché  de  YO. 
rustica  est  d'avoir  presque  toutes  ses  côtes  centrales  simples^ 
taudis  que  toutes  celles  des  côlës  sont  divisées  et  remarquable^ 
ment  plus  faibles  qae  les  premières.  Rien  de  semblable  ne  peut 
se  voir  dans  l'O.  calligramma,  A  taille  égale  la  rustica  a  plus 
du  double  des  ])lis  de  la  calligrammay  et  cniin  celte  dernière 
est  plus  longue  que  large,  tandis  que  la  rustica  est  plus  large 
que  longue. 

Je  ne  puis  admettre  non  plus  que  le  Spirifer  cyrtœna  («S.  pli- 
catellus  selon  M.  Salter)  ait  pour  variété  le  Spiri/er  ttapezoi^ 
âalis*\jSi  forme  de  ces  deux  espèces^ celle  de  leur  aréa  et  surtout 
celle  de  leur  ^dcltidium  les  sépare  nettement,  celte  pièce  étant 
ronde  dans  l'une  j  ])eudaiit  que  dans  Tautre  elle  est  lancéolée  et 
présenie  à  |)artir  du  crochet  une  dépression  remarquable  sur 
la  plus  grande  partie  de  sa  hauteur  (1). 

Quoiqu'il  soit  important  et  désirable  de  restreindre  le  nom* 
bre  des  espèces  autant  que  possible ,  il  me  semble  que  lorsque 
deux  formes'  oflVent  des  caractères   constamment  différents , 
tels  que  ceux  que  je  signale  enlrc  les  O.  calliyranitna  et  rustica ^ 
de  mdme  qu'entre    les  S.  cjrrtœna  et  trapezoidalis  ^  ou  peut 
les  considérer  comme  spécifiquement  différentes.  M.  de  Yerneuil 
aidcniontré  (2)  par  quels  caractères  V  Orthis  Davidsoni  diffère 
^  VO.  caUigrumma'y  VO*    fValsalii  approche   plus  de  l'O. 
ruitica   qu'aucune  autre  espèce  ,    et  bien    que  pour  moi  elle 
Mit  parfaitement  distincte,  M.  Salter  aurait  plus  de  raison  de  la 
faire  entrer  dans  ses  variétés  de  VOrtkis  rustica^  qu'il  n'en  au- 
rait à  considérer  celle  dernière  comme  variété  de  l'O.   calli-- 
gnuntna  qui  est  spéciale  jusqu'ici  au  système  silurien  inférieur, 
pendant  que  les  Orihis  rustica,  Davidsor^i  et  ff^alsalii  paraLs- 
^'iil  plus  particulières  au  système  silurien  supérieur  d'Angleterre 
et  de  Gothland.  Je  regrette  de  ne  pouvoir  entrer  ici  dans  quel- 


(4]  M.  Salter  pense  que  dans  les  brachiopodes  le  deltidium  devient 
de  plus  en  plus  lancéolé  à  mesure  que  Taréa  se  développe  en  hauteur; 
cette  remarque  peut  être  juste  pour  une  même  espèce,  mais  on  ne 
peat  rétendre  ce  me  semble  comme  loi  générale,  car  une  espèce  peut 
avoir  un  deltidium  bien  plus  étroit  qu'une  autre  espèce  dont  les  aréas 
auraient  le  même  développement;  c'est  ce  qui  a  lieu  dans  les  Leptœnu 
^igiypha  et  deprvssa, 

(2)  Bulletin,  soc.  géol.j  vol.  V.  p.  342. 

Soc,  géoLy  2*  série ,  tome  VI.  48 
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I  , 

(iKCS  (Ictaiis  sur  (Vauliv's  rapprotlicnirnls  poiil-i*lre  un  peu  tu- 
sartlés  faits  par  M.  Sallcr  sur  VOrthis  tcspudiiiariu  et  aulres, 
mais  je  m'empresse  de  recouaaîlre  qu'on  peut  attendre  d'excel- 
lenls  résultats  des  recherches  que  en  savant  a  entreprises  sur  les 
fossiles  d'Angleterre. 

Les  paléonlologîsles  seuibleut  décidés  k  faire  rentrer  le  genre 
Slrophomena  de  Raliiu'sque  dans  la  nomenclati^re,  mais  ouest 
encore  loiude  savoir  quelles  coquilles  possèdent  les  caractères  de 
ce  genre,  puisque  tantôt  on  y  place  les  Qionetes,  lanlot  les  dif- 
férentes sections  des  Leptœna  aussi  bien  que  des  Orthis^  mais 
de  toutes  les  diverses  propositions,  celle  qui  nie  semble  mériter 
le  plus  d'attention,  est  celle  présentée  par  M.  Sharpe  daus  sou 
mémoire  sur  les  fossiles  paléozoïques  de  l'Amérique  (1).  Cet  au- 
teur laisse  les  Leptœna  presque  intacts,  coiistruisant  son  genre 
Strop/ionienu  avec  ces  Orthis  \\   ouverture   dcitidienne  recou- 
verte par  un  deltidiuni,  tels  que  Orthis  peclen,  umbracuJum, 
crenistriaj   Orhitjniiy  clejgans  ,  etc.;  suivant  cette  manière  de 
voir,  les  OriA/J?  proprement  dits  comprendraient  les  es[)èces(jui 
li'onl    point    de   dcltidiuin ,    tels   que    les    Orthis    eleganlula 
Boucliurdii,  Lemsii y  rustica^  caliicjramma,  etc.  M.  Sallera 
fait  aussi  connaître  son  opinion  sur  rét,endue  à  donner  au  genre 
Strophotnena  (2),  dans  lequel  il  ferait  eulrer  non-seul emeiU  le 
groupe  des  Orthis  pecteii,  mais  aussi  le  plus  grand  nond)re  des 
Leplœna,  tels  que  les  Leptœna  eu(jljrpîuiy  J'unicuiata ^  inihrex, 
etc.,  mais  jo  pense  que  celle  classilication  présente  de  grandes 
diflicuUés,  car  il  m'est  impossible  d'admettre  la  réunion  du  Xe/^- 
tœna  euylypha  et  de  VO.pecten  sous  le  même  genre,  M.  King, 
dans  un  travail  im|X)rtant sur  les  fossiles  permiens  d'Anglelerre, 
qu'il  doit  publier  procha.nement  dans  les  mémoires  de  la  Pa- 
Icontoifraphical  socicty,  s'occupe  aussi  du  classement  du  genre 
en  question  ;  mais  je   ne  puis  admettre    les   idées  qu'il  a  déjà 
publiées  sur  ce  sujet  dans  sou  d«'ruier  travail  (3). 

Quant  au  genre  Atrypa  il  est  tout  aussi  problématicpje  que  le 
^^Q-uve  Strophonema  el  permet  égalemenl  une  grande  divergence 
daus  les  opinions,  d.v  il  est  évident  que  Dalman  n'a  ])a5  couipns 


(4  )  Quar ter ly  Journal ofthe  geoL  Soc.  of  London^  n°  4  5,  août  4841 
Dans  ce  travail  qui  est  très  intéressant,  M.  Sharpe  donne  aussi  des 
détails  sur  la  comparaison  des  espèces  d'Angleterre  avec  celles  de 
rAmérique  qui  peuvent  être  consultées  avec  avantage. 

(2)  Memoirs  of  the  geoL  Survcy,  vol.  II,  p.  377. 

(3)  An  nais  of  natural  history,  vol.  4  8,  juillet  et  août  4846. 
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son  genre  {tuisquUl  y  associe  Innl  de  formes  cini  no  possôdeiil 
point  les  caractères  qu*il  ijtclic|ue^  oiiisi  on  ne  doit  pas  admettre 
comme  Atn-pa  la  Terebratula  reticularî^,  T.  afjinis  et  aspera, 
quoiqu'elle  soii  sur  la  liste  donnée  par  Dulman,  cette  coquille 
ne  remplissant  point  sa  caractéristique ,  quand  il  disait  «  apice 
//ny3e//bro^ri.)> Maintenant  que  les  connaissances  en  science  sont 
plus  avancées  9  on  ne  devrait  jamais  proposer  un  genre  sans  en 
développer  amplement  les  raisons  et  les  caractères,  ce  qui  empê- 
cherait de  tomber  dans  la  confusion  occasionnée  par  les  Stroplio- 
menés  et  les  Atrypa,  etc. 

Enfin  tout  dernièrement,  M.  Gray  a  proposé  une  nou\elle 
classification  de  Brachiopodes  (1)  basée  sur  des  parties  qu'on  ne 
coimaîl  que  chez  les  formes  récentes  et  qu'on  est  obligé  d'ima- 
giner pour  tontes  les  formes  fossiles  qui  en  diffèrent  du  tout  au 
loul. 

Dans  ce  travail  M.  Gray  propose  une  fonle  de  nouveaux  noms, 
mais  qui  n'avancent  en  rien  l'état  A^%  connaissances  sur  ce  point, 
car  if  me  semble  par  les  associations  que  ce  savant  admet  qu'il 
Ba  jm  étudier  suflisamnienl  les  genres  et  espèces  fossiles. 

D.  Note  sur  quelques  espèces   de  Leptœna  du   lias  et   du 
marlsione  de  France  et  d* Angleterre. 

Par  un  hasard  assez  singulier,  à  la  même  épocjue  M,  Bouchard 
^i  nioi-mèiiie  si^iialAmes  la  présence  de  Leptœna  dons  des 
coaclies  aussi  élevées  que  celles  du  lias  cL  du  marlstoiie,  fait 
ignoré  avant  la  publication  que  nous  en  fîmes  dans  \qs  Aimais of 
nat.  kUtopy,  octobre  18^7.De  )uis  celle  époque  ayant  reçu  une 
nutre  nouvelle  espèce,  je  pense  qu'il  serait  utile  d'eu  offrir  ici 
la  description  précédée  de  quelques  mois  sur  les  espèces  déjà 
Jéc  rites. 

[\)  Annals  oj  nat.  histoty,  vol.  II,  n°  42  p.  435,  4848. 
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Fig.  2,  2a.  Leptcena  liasiana  Bouchard  ,  Annals  of  nat. 
hhtorj'j  ociobrc  1847,  page  250,  pi.  XVIII,  fig.  2. 

La  description  cl  la  découverte  de  cette  espèce  est  entièrement 
la  propriété  de  mon  ami  M.  Bouchard,  qui  me  Ta  transmise  par 
nne  lettre  datée  de  Boulogne  le  ik  août  1847,  et  ce  fut  par  er- 
reur que  M.  de  Verneuil  me  l'appropria,  {Bulletin  Soc.  gàoL 
tome  5, 2*  série,  p.  3&9.  )  Cette  espoce  est  du  lias  du  pic  de  Saint- 
Loup,  près  Montj)ellier,  France. 

Fig.  3,  3".  Leptœna  Boucliardn ,  Davidson,  AnnaUofna- 
turaï  historx,  oct.  1847,  p.  251  pi.  XVIII,  iïg.  3. 

Fig.  4,  4".  Leptœna  Mooret,  Davidson,  Annals  of  nat,  his-- 
tory  y  oct.  1847,  p.  251,  pi.  XVIII,  fig.  1. 

Fig.  5,  5'.  Leplœna  Peattei ^  Davidson,  Annals  qf  natural 
historf,  oct.  1847,  p.  252,  pi.  XVIII  fig.  4. 

Fig.  6,  6".  Leptœna granulosa i  Davidson,  nov,  spec. 

Pelile  coquille  plus  large  que  longue,  symétrique,  valve  dor- 
sale convexe,  non  coudée,  valve  ventrale  légèrement  concave, 
ornée  de  granulations  donnant  h  la  coquille  une  apparence  de 
slries,  mais  avec  la  loupe  on  aperçoit  12  l\  14  rangées  de  gra- 
imlations  assez  fortes  et  très  rapprochées,  entre  lesquelles  se 
dessinent  trois  autres  rangées  de  granulations  moins  fortes; 
l*aréa  parait  étroite  et  a  beaucoup  de  ressemblance  avec  celle 
du  Leptœna  Moorei, 

Longueur  2,  largeur  3  millimètres. 

Cette  espèce  se  distingue  facilement  du  Leptœna  Pearcei  par  la 
granulation  remarquable  qui  orne  ses  valves.  Elle  a  été  trouvée 
avrc  les  trois  autres  par  M.  Moore  dans  les  argiles  du  marislone 
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|Hès  d*Iliiiiiii»ler^  et  il  est  înléressaiit  de  voir  que  hieu  que  ces 
couches  argileuses  ne  semblent  pas  dc^passer  19  à  20  pouces  d*c- 
paisseur^  elles  renferraent  une  faune  si  i*emarquable  par  la  va- 
riëtë  de  formes  nouvelles  qui  leur  semblent  propres,  et  que 
M.  Moore  fera  bienlôl  connaître.  Avec  les  Leptœna  on  y 
trouve  la  Terebratula  pygmea  qui  semble  particulière  a  cette 
couche^  et  M.  Boucliard  me  la  signale  comme  se  trouvant  aussi 
en  France  avec  son  Leptœna  litiâiana.  C'est  aussi  le  point  le 
plus  élevé  dans  la  série  des  terrains  en  Angleterre  où  on  oit  ren- 
contré des  Spirifères,  ce  genre  étant  représenté  par  une  très  pe- 
tite es))èce.  Associées  à  ces  Brachiopodes  se  trouvent  beaucoup 
(le  nouvelles  espèces  (univalves  et  oscabrions).  Toutes  les  espèces 
sont  très  j>etiles  et  ne  semblent  jamais  avoir  atteint  des  dimensions 
plus  considérables. 

Peu  de  localités  en  Angleterre  offrent  plus  d'intérêt  que  les 
environs  d*IImiuster  pour  les  coucbes  du  lias ,  des  oolithes  et  de 
la  craie.  M.  Moore  a  su  les  exploiter  avec  tant  de  succès  ^  qu*il 
sera  h  môme  d'enricliir  le  cnlaloguc  des  espèces  anglaises  de 
nombreux  no. i veaux  sa uriens^ poissons ^  insectes  et  mollusques^ 
les  Brachiopodes  seuls  éumt  représentés  par  40  espèces. 

Malgré  la  petitesse  de  ces  Leptœna  du  lias,  la  découverte 
est  d*une  grande  valeur  paléontologique,  car  elle  démontre  que 
ce  genre  qu*on  avait  cru  éteint  après  la  fin  des  dépôts  paléo- 
sdiques  a  persisté  sous  des  formes  peu  différentes  jusque  dans 
les  couches  du  lias.  Ceci^doit  nous  rendre  très  circonspecis  avant 
d'affirmer  positivement  qu'un  genre  particulier  ne  peut  dépasser 
les  limites  que  leur  assigne  l'élut  actuel  de  nos  connaissances. 

A  l'occasion  de  la  communication  de  la  lettre  de  M.  David- 
son, M.  Goquand  demande  à  M.  de  Verneuil  si  les  caractères 
sur  lesquels  on  a  fondé  la  distribution  des  Brachiopodes  en  plu- 
sieurs genres  sont  assez  solides  pour  motiver  les  séparations 
établies.  Ainsi  il  fait  observer  que  la  création  du  genre  Spirifer, 
basée  sur  la  présence  des  bras  spiraux  et  Tabsence  de  delti- 
dium,  n'a  point  été  justiGée  par  les  découvertes  faites  ulté- 
rieurement^ car  on  connaît  des  Térébratules  [T.  prisca^ 
Roiss/i^  coneentnca^  etc.)  possédant  des  bras  spiraux  et  des 
SpiHfer  {heteroclytus^  rostrntttSy  etc.)  dont  l'ouverture  triangu- 
laire est  fermée  par  un  deltidium. 

M.  Goquand  critique  ensuite  le  genre  Leptœna,  qui  a  été 
déioembré  des  Orthis  par  Dalman,  à  cause  de  la  concavité  de  la 
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valve  yentrale ,  tous  les  caractères  déduits  de  Tarea  et  du  del- 
tidium  ^tant  les  mêmes  dans  les  deux  genres.  On  connaît,  en 
effet ,  plusieurs  espèces  qui  ont  la  valve  ventrale  plane  et  môme 
concave,  comme  VOrthis  seniicitTularis ,  Eichw.  Si  le  zoolo- 
giste se  laissait  cntratnor  par  des  motifs  de  classification  de 
cette  nature,  il  serait  obligé  d'introduire  dans  le  grand  genre 
naturel  des  Térébratules  un  genre  Leptœna,  (]ui  comprendrait 
toutes  les  espèces  à  valve  ventrale  concave ,  la  Terebratula  Un- 
pressa ,  par  exemple.  C'est  en  exagérant  des  caractères  aussi 
peu  rigoureux  qu'on  a  été  conduit  à  distraire  du  genre  Pecteiu 
80UB  le  nom  de  Janira ,  toutes  les  espèces  à  valve  supérieure 
concave,  alors  que  l'anatomie  ne  dévoile  aucune  différence 
entre  les  animaux  des  Janirn  et  des  Pecten  proprement  dits. 
Voilà  poilr*iuoi  aussi  M.  de  Verneuil ,  dans  son  travail  impor- 
tant sur  la  classification  des  brachiopodes  de  Russie,  a  dû  assi- 
gner à  peu  prés  la  môme  caractéristique  aux  Leptœna  et  aux 
Orthis, 

Enfin  M.  Goquand,  discutant  la  valeur  du  groupe  Prodiwtus 
et  Chonetes^  fait  observer  que  ces  genres  de  brachiopodes,  si 
nettement  séparés  des  autres  genres  par  la  présence  de  tubes 
épineux  nacrés,  qui  ornent  leurs  valves  dorsales,  ne  différent 
réellement  entre  eux  qu'en  ce  que,  dans  les  Chonetcs^  les  tubes 
n'occupent  que  la  ligne  de  l'area  de  la  valve  dorsale ,  tandis 
que,  dans  les  Proflmtus,  ces  mômes  tubes  sont  distribués  sur 
toute  la  surface  de  la  valve  dorsale,  en  montrant  une  tendance 
très  prononcée  à  se  concentrer  vers  le  bord  de  l'area ,  sans  ce- 
pendant l'atteindre. 

Or,  quand  on  connaît  l'insignifiance  zoologique  de  la  distribu- 
tion des  tubes  ou  des  épines  sur  la  partie  externe  des  coquilles, 
on  comprend  difficilement  qu'on  doive  choisir  dans  ces  appareils, 
essentiellement  variables  dans  leur  position ,  les  bases  caracté- 
ristiques d\in  genre  ;  car,  jusqu'à  présent ,  on  n'a  point  séparé, 
avec  raison ,  les  Murex  ou  les  CariUum  avec  épines  de  eeux  qui 
en  sont  dépourvus,  et  dont  la  coquille  est  par  conséquent  lisse. 
On  n^a  pas  retranché  non  plus  des  f^enus  la  Fenus  dyone^  dont 
la  lunule  est  couronnée  d'une  double  rangée  d'épines  disposées 
d'une  naniëre  uniforme  dans  tous  les  individus. 

Ainsi ,  suivant  M.  Goquand ,  les  genres  Chonetes  et  L^tmta 
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doivent  être  rayés  de  la  classification  y  et  en  réalité  il  existe 
beaucoup  plus  de  dissemblance  entre  la  Terebvatula  decurafa 
et  la  Terebratuia  munismalis ^  par  exemple,  qu'entre  les 
Chonetes  et  les  ProductitSy  d'un  côté,  et  les  Leptœna  et  les 
Orihis  de  Tautre. 

M.  de  Yerneuil  répond  à  H.  Coquand  que,  pour  lui,  la  distri- 
bution des  tubes  sur  la  valve  dorsale  des  Pfvdtictusel  des  C/io- 
netes  est  un  caractère  qui  n'est  pas  sans  valeur,  et  dont  Tînlpor- 
tance  ressortirait  davantage  encore  si  on  pouvait  se  rendre 
compte  du  rôle  que  devaient  jouer  ces  tubes  dans  l'économie 
de  l'animal;  car,  dans  les  Chonetes ^  ces  tubes  occupent  exclu- 
sivement la  ligne  de  Tarea^  tandis  que,  dans  les  Productus ,  ils 
occupent  toute  la  surface  de  la  valve,  excepté  le  bord  de  larea. 

Quant  aut  Orthis  et  aux  Leptœna ,  M.  de  Yerneuil  pense 
que  ces  deux  genres  sont  assez  bien  déterminés  par  un  ensemble 
de  caractères ,  et  principalement  pai-  celui  que  présente  la  forme 
de  leurs  valves,  qui,  par  rapport  l'une  à  l'autre,  ont  une  cour- 
bure opposée  dans  le  premier,  tandis  qu'elle  est  toujours  con- 
centrique dans  le  second. 

M.  Deshayes  rappelle  qu'il  s'est  toujours  opposé  à  la  forma- 
tion des  nombreux  genres  qui  ont  été  introduits  dans  les  bra- 
chiopodes.  A  ses  yeux,  le  caractère  fondamental  consistant 
dans  la  manière  dont  ces  animaux  sont  fixés  au  sein  des  mers , 
il  n'existe  que  deux  divisions  et  deux  genres,  dont  l'un  embrasse 
toutes  les  espèces  qui  sont  attachées  aux  corps  sous-marins  par 
un  muscle,  et  l'autre  celles  qui,  dépourvues  de  ce  muscle, 
avaient  leur  coquille  libre;  ou,  en  d'autres  termes,  un  genre 
comprenant  tous  les  individus  à  crochet  perforé ,  et  l'autre  tous 
ceux  dont  le  crochet  n'est  percé  par  aucune  ouverture. 

Quant  aux  différences  peu  essentielles  qu'on  a  eu  le  tort 
d'ériger  en  caractéristiques  de  genres,  M.  Deshayes  reconnaît 
qu'elles  peuvent  aider  à  la  classification  de  cette  nombreuse  fa- 
mille en  fournissant  des  coupes  analogues  à  celles  qu'on  a  éta- 
blies dans  le  grand  genre  Ammonite. 

M.  Tallavîgnes  donne  lecture,  an  nom  de  M.  Snemann ,  de  la 
note  suivante  : 
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Obse/vatto/fS  sur  quelques  coquilles  de  lajamille  des  Rudistes , 

par  M.  Louis  Saemann. 

Lorsqu^on  Fail  sauter  par  lin  coup  de  marteau  la  valve  su|)é- 
rieure  ou  l*opercule  d*une  sphërulitn  (récha  util  Ion  qui  in*a  servi 
(le  type,  et  que  je  présente  à  la  Société j  appartient  a  respèce 
nommée  par  M.  Desmoulins  Spherulitcs  cjlindraccus)  ^  on  s'a- 
perçoit de  suite  qu*on  n'a  pas  réussi  à  le  retirer  tout  entier,  et 
on  observe  une  cassure  récente  qui  prouve  qu'une  partie  de  la 
valve  supérieure  est  restée  dans  l'inférieure.  C'est  qu'en  effet 
une  dent  très  large  et  très  longue,  bifurquéc  dans  sa  partie  in- 
férieure, entre  dans  une  espèce  de  fourreau  ou  de  gaine  dans 
laquelle  elle  est   étroitement  et  solidement  enchâssée.    C'est 
celte  dent  qui,  dans  les  birostres,  a  laissé  l'espace  large  qui  sé- 
pare la  partie  dite  appareil  accessoire  de  la  partie  massive  ou 
birostre  proprement  dit.  £lle  sépare  également  la  coquille  en 
deux  compartiments^  dont  l'un  est  occupé  par  la  cloison  for- 
manl  le  sac  qui  loge  l'animal ,  tandis  que  l'autre ,  toujours  plus 
petite^  et  qui  est  la  fossette  ligamentaire  de  M.  Desbayes,  pa- 
rait être  dépourvu  de  la  substance  nacrée ,  circonstance  dont  la 
substance  corticale  a  profité  en  remplissant  cette  partie  de  la 
coquille  d'un  grand  nombre  de  lamelles  verticales,  les  mômes 
qui,  après  leur  disparition,  ont  effectué  les  nombreuses  divi- 
sions de  l'appareil  accessoire  du  birostre. 

Une  de  ces  lamelles  plus  forte  que  les  autres,  et  disposée  de 
telle  sorte  que,  la  coquille  étaut  fermée,  il  y  a  presque  continuité 
delà  lamelle  dans  les  deux  valves ,  produit  dans  Tappai-eil  acces- 
soire une  division  presque  complète  en  deux  parties  par  une  fente 
verticale.  Cette  fente  est  cause  qu'il  est  si  rare  de  trouver  celte 
])arlic  du  birostre  bien  conservée.  —  li  parait  que  cette  lame 
est,  en  quelque  sorte,  lui  point  de  départ  pour  le  développe- 
ment de  la  coquille,  puisqu'elle  correspond  toujours  à  une  su- 
ture verticale  de  la  valve  inférieure,  qui  se  manifeste  surtout 
dans  les  coupes  horizontales  des  hippurites,  a  côte  des  deux 
arêtes  arrondies  en  forme  de  pli  ou  d'un  angle  saillant  vers  l'in- 
térieur de  la  valve.  M.  Rolland  du  Roquan  ,  dans  son  beau  Mé* 
muire  sur  les  Rudistes  des  Corbières,  a  figuré  de  ces  coupes, 
dont  la  plupart  ]>résontej}l  très  bien  ce  cai'iictère.  On  pourra  s'en 
servir  avantageusement  pour  fixer  la  position  et  la  Iftanière 
d'envisagf'r  la  cot|uille.  C'est  pour  celle  raison  que  je  p^*o|>ose  de 
lui  donner  le  nom  de  lamelle  centrale,  et  de  lui  assi^uer,  dau5 
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les  (libres  des  coii|>es  horizon tnics.  In  pince  en  liaiii^  et  dans  les 
coii|>csvcrlîcnles  le  côté  oppose  à  l'observnlenr.  C'est  nii  moins 
dans  ce  sens  que  je  me  servirai  ici  des  désignations  de  gauche  et 
de  droite.  Je  dois  dire  que^  dans  mon  exemplaire ,  cette  hi- 
melle  centrale  de  l*o]>ercule  est  dclrnitc;  il  m'a  été  impossible 
de  révîlcr,  curieux  que  j'élnis  de  voir  le  fond  de  la  cavité  qu'elle 
occu])e.  Le  repli  du  bord  supérieur  indique  pourtant  exactement 
sa  position  et  sa  direction. 

La  grande  dent,  dont  j'ai  décrit  la  forme  et  la  situation  » 
montre  dans  notre  exemplaire  deux  a])pendîces  calcaires.  Ils 
sont  fixés  h  droite  et  à  gauche  de  la  dent,  saillant  largement 
vers  le  bord  antérieur,  dans  une  direction  h  peu  près  parallèle 
à  celle  de  la  lamelle  centrale.  Ils  sont  de  forme  variable  et  non 
sjmiélrîques ,  le  gauche  (par  rapport  h  l'observateur)  étant  tou- 
jours plus  fortement  développé  que  l'autre.  Leur  forme  aplatie 
de  droite  et  de  gauche,  et  s'amincissant  de  haut  en  bas,  est 
triangulaire  ou  trapézoïdale,  pourvue  a  rcxlérieur  de  stries 
longitudinales,  qui  produisent  vers  le  bord  inférieur  une  forte 
crénclure;  Ce  même  côté  extérieur,  qui  fait  face  h  la  paroi  de  la 
valve  inférieure,  y  correspond  exactement  aux  impressions 
musculaires  striées  dans  le  nif^iue  sens,  et  décrites  déjà  depuis 
longtemps  par  les  auteurs. 

Les  traces  que  ces  appendices  ou  lobes  ont  laissées  sur  le  bi- 
roslre  sont  deux  petites  poches  fermées  eu  devant  et  ouvertes 
en  arrière,  qui  montrent  les  stries  longitudinales  des  corps  sur 
lesquels  elles  sont  moulées  à  Tinlérieur,  et  celles  des  impressions 
musculaires  de  la  valve  inférieure  h  l'extérieur  de  la  paroi  qui 
leur  donne  la  forme. 

Je  dois  faire  remarquer  que  ces  lobes ,  de  même  que  ces  dents, 
ne  sont  jamais  massifs,  mais  creux;  les  dents  elles-mêmes  ne 
sont  jamais  arrondies,  mais  toujours  anguleuses ^  de  telle  sorte 
(|ue  leurs  coupes  horizontales  forment  des  figures  plus  ou  moins 
trapézoïdales.  Les  lobes  ou  appendices  calcaires  que  je  viens  de 
décrire  sont  les  impressions  nui}culaires  de  M.  Deshayes;  je  les 
appelle,  pour  plus  de  clarté,  attaches  musculaires. 

Il  me  reste  à  dire  un  mot  sur  la  manière  dont  s'est  opéré  le 
mouvement  de  la  valve  supérieure,  si  c'est,  comme  dans  les  acé- 
phales, par  un  mouvement  de  bascule  autour  d'un  point  de  la 
circonférence  de  la  coquille,  ou  bien  par  un  mouvement  vertical. 
La  pftmière  supposition  demanderait  un  ligament  dans  le  sens 
ordinaire,  la  seconde  ^exclurait  (?)• 

Je  ne  crob  nullement  envahir  le  domaine  du  zoologiste  eu 
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abordant  celte  question,  qui,  au  conlraire,  me  paraît  être  pu- 
rement et  simplement  une  question  de  mécanique,  s'il  était  pos- 
sible de  prouver  que  la  construction  même  (le  li  coquille  met 
un  obstacle  h  Vun  de  ces  mouvements  eu  favorisant  Vautre.  Or, 
c'est  précisément  ce  que  je  crois  avoir  lieu.  La  dent  et  sa  bi- 
furcniion  sont  si  étroitement  serrées,  la  première  de  droite  et 
de  gauche,  et  l'autre  de  devant  et  de  derrière,  qu'il  me  paraît 
absolument  impossible  qu'elles  puissent  faire  un  mouvement 
autre  que  dans  le  sens  vertical,  ce  dernier,  au  contraire,  ne 
trouvant  nulle  part  aucun  obstacle. 

Les  résultats  que  m*ont  offerts  les  Hippuriles  ne  sont  pas  moins 
intéressants.  Les  individus  qui  ont  servi  à  nos  éludes  proviennent 
des  Mar ligues,  ])rès  Marseille,  et  appartiennent  à  VEipparitea 
Cornu  H}accinum  de  Goldfuss.  En  enlevant  avec  précaution  les 
marnes  dures  qui  remplissent  la  Ciivité,  pour  y  trouver  les  at- 
taches musculaires,  j'étais  fortement  étonné  d'en  trouver  une 
seule  au  lieu'de  deux,  que  j'avais  attendues.  Sa  disposition  et  sa 
forme  étaient  non  moins  curieuses.  Elle  était  aplatie,  non  de 
côté,  comme  celles  des  Sphéruliles,  mais  dans  le  sens  verlical , 
affectant  fa  forme  d'un  cous!»in  qui  était  placé  Iransversalemenl 
par  rapport  h  la  carène  centrale.  Sa  grandeur  étant  considérable, 
la  valve  inférieure  était  sensiblement  él;ir"rie  vers  le  bord  anlë- 
rieur,  de  sorte  que  la  paroi,  qui  est  presque  perpendiculaire  h 
gauche  et  à  droite ,  s'incline  fortement  vers  ce  bord.  Après 
avoir  retiré  celte  attache,  je  trouvai  facilement  en-dessous  une 
large  impression  musculaire  confirmant  pleinement  l'idenlilé  de 
cel'organe  avec  ceux  des  Sphéruliles. 

En  poursuivant  ce  travail  je  ne  tardai  pas  h  découvrir  la  se- 
conde attache,  mais  dans  un  état  d'avortement  qui  me  l'aurait 
fait  manquer  si  sa  position  particulière  ne  m'y  avait  conduit 
assez  sûrement.  Je  dois  rappeler  ici  que,  quand  la  lamelle  cen- 
trale a  la  position  que  nous  lui  avons  assignée,  les  deux  arêtes 
arrondies  sont  situées  à  sa  droite.  C'est  dans  le  sillon  formé  par 
la  carène  centrale  et  la  première  arête  qu'était  enfoncée  la  se- 
conde attache,  tout  aussi  faible  et  petite  que  l'autre  était 
grande  et  forte.  Il  m'était  impossible  de  trouver  quelque  chose 
de  s(Mnblable  dans  le  sillon  qui  est  formé  par  la  première  et  la 
si'conde  arête;  mais  dans  un  échantillon  d'une  autre  espèce,  où 
je  tentais  le  même  travail,  j'ai  cru  observer  que  la  petite  at- 
tache située  un  peu  plus  bas  que  la  grande  était  bilobéc,  et  que 
l'un  de  ses  lobes,  sans  y  entrer  profoudémout ,  correspondait 
exactement  k  ce  second  sillon.  Il  est  donc  probable  que  la  pre- 
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niière  fois,  ne  connaissant  pas  encore  la  position  des  attaches, 
j*ai  détruit  cette  partie  sans  m'en  ajjercevoir,  iVaulanl  plus  que 
l'analogie  entre  les  doux  sillons  ne  ])ermet  guère  de  leur  assigner 
à  priori  des  fonctions  très  difTérenles.  Ce  n'est,  du  reste,  cpi'une 
confirmation  de  Tidoe  de  M.  Deshayes,  ])u]iliée  en  1825  dans  les 
Jnn,  des  se.  nat.,  sî^rîe  1,  t.  V,  p.  208.  Ce  n'est  qu'en  arri- 
vant presque  au  fond  de  la  cavité  que  je  pouvais  bien  distinguer 
1»  parlie cardinale,  qui  se  compose  d'une  petite  gaîne  donnant 
entrée  aux  deux  dents.  vSa  position  était  tout  aussi  iuverse ,  com- 
parée à  celle  des  S])hrrulites ,  que  celle  des  atlaches  musculaires. 
Au  lieu  d't^tre  dirigé  transversnlemenl  sur  la  lamelle  centrale, 
et  de  diviser  la  coquille  en  deux  compartiments  situés  l'un  der- 
rière l'autre,  il  suit  la  direction  de  celte  lamelle  divisant  la  ca- 
vité en  deux  parties  inégales,  l'une,  la  petite,  a  gaucbe,  et 
Paulre  à  droite.  El,  plus  encore,  ces  deux  comj)arliments,  loin 
de  présenter  la  diflérence  qu'ils  montrent  dans  lesSplîérnlites, 
sont  également  occupés  par  la  cloison,  et  l'animal  devait  évi- 
demment remplir  tous  les  deux.  Il  s'ensuit  qu'aucune  parlie  de 
la  coquille  ne  donnant  lieu  h  la  formation  des  lamelles  (pii  rem- 
plissent la  partie  postérieure  des  Spliéruliles,  cette  Hippiirite, 
quelque  soit  son  état  de  conservation,  ne  peut  jamais  présenter 
un  appareil  accessoire. 

En  comparant  les  dents  de  cette  Hippnrite  h  celles  que  rtods 
avons  observ«^es  dans  les  Sphérulites,  ou  s'aperçoit  qu'elles  pi- 
raisseul  être  hors  de  proportion  par  rapport  h  la  grandeur  de  la 
coquille,  et  on  est  porté  h  croire  que  les  fortes  arêtes  et  la  ma- 
nière dont  elles  renferment  la  petite  attache  sont  destinées  è 
donner  plus  de  sûreté,  et  une  direction  constante  quand  l'ani- 
mal ouvre  sa  coquille. 

Je  ne  saurais  guère  où  chercher  la  place  du  ligament  dans 
les  Hi]>pnri{e.s  j  je  ne  irouve  aucune  trace  de  son  insertion. 

Les  caractères  en lunj uns  aux  Hippurites  et  aux  Spliéruliles, 
aniant  qu'ils  parais.sent  résuhtM*  des  descriptions  précédentes  de 
ijuelqucs  espèces,  soiil  les  suiviiules  : 

Coquilles  bivalves,  inéqnivalves,  non  syniélriqueSj  adlié* 
renlosi  l»i  Valve  iiilérieuio  jU'ésenlant  il  son  huérîeur  une  lanre 
ou  carène  saillante  longitudinahî  ;  cloisonnée,'  les  cloisons  tra- 
versées par  une  gaîne  ou  fourreau  servant  d'insertion  aux  dents  ; 
valve  supérieure  o|>ercuIîforme  ,  portant  à  l'intérieur  deux  atta- 
ches nuisculaii'es  et  ôeux  dent*  non  marginales  qui  descendexit 
profondément  dans  la  grande  valve. 

Sphérulites^  Ittipi*es^i<>ns  et  attaches    musculaires  sobsymé- 
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triques,  latérales;  gaine  on  fourreau  transversal  par  rapport  h 
la  lamelle  centrale,  divisant  Tintérieur  en  deux  cijinpnrlîinents 
situés  l'un  derrière  Tautre,  dont  l'intérieur  est  occupe  par  l'ani- 
mal  ;  le  coin  par  timenl  postérieur  est  rempli  de  lamelles  vcrti* 
cales.  (Birostre  pourvu  d'un  apjiareil  accessoire.) 

Hippurites.  Impressions  et  attaches  musculaires  très  inégales, 
antéro-postérieures ;  l'attache  antérieure  très  grande,  l'attache 
'postérieure  bilobée  (7),  enfoncée  entre  deux  arêtes  arrondies  et 
entre  la  carène  centrale  ;  gaine  submédiane ,  presque  parallèle  h 
la -carène  centrale,  divisant  l'intérieur  en  deux  compartiments 
situés  l'un  à  côté  de  l'autre,  et  occupés  simultanément  par  l'ani- 
nud.  (Birostre  sans  appareil  accessoire.) 

«  Deux  choses  sont  h  distinguer  dans  la  communication  que  je 
vieiis  d'avoir  l'honneur  de  faire  \\  la  Société  au  nom  de  M.  Sae- 
mann»  ajoute  M.  Tallavignes,  la  préparation  de  pièces  d'une 
admirable  conservation,  et,  en  second  lieu^  l'interprétation  que 
l'auteur  leur  a  donnée.  Toute  la  ])ar tic  théorique  et  explicative  de 
ce  travail  ne  peut  être  convenablement  appréciée  qu'en  compa- 
rant perpétuellement  les  interprétations  de  l'auteur  aux  pièces 
elles-mêmes  ou  ^i  une  bonne  planche.  C'est  ce  qui  ne  pourra  avoir 
lieu  pour  ceux  du  moins  de  nos  collègues  qui  n'assistent  point  h  la 
séance,  que  lorsque  ce  travail  atira  paru  avec  le  dessin  qui  rac- 
compagne dans  le  recueil  de  nos  Mémoires  auquel  il  est  destiné; 
mais  d'hors  et  déjà  il  serait  utile  qu'un  extrait  étendu  en  fût 
publié  dans  le  Bulletin,  En  voici  l«i  raison.  Les  pièces  qui  ont 
servi  de  base  à  la  rédaction  du  Mémoire  de  M.  Sacmann ,  et 
que  la  Société  a  sous  les  yeux  ,  se  composent  de  spérulitcs  et 
d'hippurites  laissant  apercevoir  leur  organisation  intérieure.  Il 
n'est  pas  extrêmement  rare  de  rencontrer  des  échantillons  de 
spérulites  dans  un  état  de  conservation  presque  aussi  parfait: 
les  collections  de  quelques  uns  de  nos  collègues  ,  et  notauimcuL 
de  MM.  Desh<'iyes  et  d'Ârchiac  ,  contiennent  depuis  longtemps 
de  magnifiques  exemplaires  qui  ne  permettent  pas  de  douter 
de  l'exactittide  de  cette  assertion.  L'originalité  du  travail  de 
M.  Saemann  consiste,  surtout  ici,  dans  l'explication  qu'il  donne 
des  matériaux  qui  lui  ont  servi  ,  bien  qu'h  beaucoup  d'égards 
son  interprétation  ne  diffère  guère  des  opinions  consignées,  il  y 
a  ]>lus  de  vingt  ans  ,  dans  le  Mémoire  bien  connu  d'un  de  nos 
plus  éminents  collègues,  M.  Deshayes.  Il  n'en  est  pas  de  même 
ï  l'égard  des  hippurites;  ici  les  pièces  et  l'interprétation  sont 
également  intéressantes  et  nouvelles.  On  ne  connaît  guère  jusqu'à 
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présent,  autant  que  je  piiîs  !<*  savoir  du  moins ,  dVcliantillons 
d'hippiirîte,  dont  l'organisation  întërieui*e  fût  nns.si  bien  consor- 
vée  que  dans  Texemplaire  placé  sous  nos  yeux.  Cependant,  la 
dernière  livraison  de  lu  Palicontolqgie  française  de  M.  d'Orbi- 
gnj  (terrains  crétacés)  contient   une   planche  in-4*  représen- 
laot  l'organisation  intérieure    d'un  hippurilc  cjui  donnerait  h 
penser  cjue  M.  d'Orbigiiy  aurait  cuire  les  mains  des  exemplaires 
d'iiippurite  au  moins  aussi  bien  conservés.  Le  texte  ,  joint  a  la 
planche  dont  il  s'agit,  n'a  pas  encore  paru.  Je  dois  faire  re-- 
marquer  à  ce  sujet,  ù  la  Société,  que  d'après  la  manière  seule 
dont  sont  disposées  les  lettres  indicatives  qui  accompagnent  le 
dessin  ,  fort  beau  d'ailleurs ,  de  M.  d'Orbigny  ,  il  ne  saurait  y 
avoir  de  doute  que  la  savant  autetir  de  la  FaUeontoîogie  franf 
eaise  n'interprète  l'organisation  intérieure  des  hîppurites ,  et 
notamment  l'échantillon  qu'il  a  fait  dessiner  ,  qui  parait  être 
identique  aux  exemplaires  qui  ont  ser^i  aux  études  de  M.  Soe- 
maun,  et  appartenir  h  la  même  espèce  {H.  corHu  vaccinum), 
d'une  manière  tout  h  fait  différente  de  celle  de  M.  Saemann»  Je 
croîs  néanmoins,  dans  l'intérêt  de  ce  dernier,  faire  toutes  ré- 
serves sous  le  rapport  de  la  priorité.  La  Société  comprend  dès 
lors  combien  il  importerait  h  M.  Saemann  qu'un  extrait,  même 
succinct ,  do  ses  opinions  a  cet  égard,  put  paraître  dans  le  pro- 
chain numéro  de  notre  Bulletin»  » 

M.  Deshayes ,  par  suite  de  la  lecture  de  cette  note ,  fait  ob- 
senrer: 

Le  Mémoire  sur  les  Rudistes,  que  M.  Talluvigues  vient  de 
conununiquer  à  la  Société  au  nom  de  notre  collègue,  M.  Sae- 
mann, contient  des  faits  dignes  d'une  grande  attention,  car  il 
jette  de  nouvelles  lumières  sur  une  classe  de  fossiles  générale- 
nient  peu  connus,  et  h  l'égard  desquels  il  règne  beaucoup  d'in- 
certitude dans  la  plupart  des  esprits. 

Les  obsei*vations  de  M.  Saemann  ont  rapport  h  deux  genres, 
lesSphérulitesetles  Hîppurites.  Quant  nuxSphérulites,  l'auteur 
du  Mémoire  confirme  pleinement  ce  que  nous  en  avions  dit 
dans  les  travaux  que  nous  avons  successivement  publiés  depuis 
1825;  il  montre  une  Sphérulite  dont  la  valve  supérieure  a  été 
enlevée,  et  qui  a  laissé  dans  leur  place  naturelle  toutes  les  par- 
ties qui  dépendent  de  la  charnière.  On  trouve  dans  cette  co- 
quille tout  ce  que  nous  avons  reproduit  i\  l'aido  du  moulage 
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J'un  Birosli'e  bien  conservé ,  c'est-à-dire  deux  impressions  mus- 
culnires,  saillantes  dans  la  Vjalve  supcriciirc,    correspwidanl 
exacleiiient  à  deux  impressions  superficielles  de  la  valve  infé- 
rieure; la  charnière  est  composée  de  deux  dénis  fort  longues, 
séparées  par  un  sillon  étroit  et  profond;  ces  dents  sont  reçues 
dans  des  cavités  étroites  et  profondes  de  la  valve  inférieure. 
Derrière  cette  charnière ,  et  prenant  la  place  de  l'appareil  ac- 
cessoire de  M,  Desmoulius,  se  montre  la  cavité,  propre  à  rece- 
voir un  lig[ament  interne  très  puissant.  Ce  lii^ament  était  divisé 
eu  deux  parties  inégales  par  une  crête  calcaire.  Toutes  ces  par- 
lies,  que  nous  trouvons  dans  la  description,  dans  les  figures  et 
dtuis  les  pièces  déposées  par  M.  Sûcmann,  ne  diffèrent  en  rien 
de  ce  que  nous  avons  exposé  plusieurs  fois  devant  la  Société  ; 
nous  pouvons  donc  le  répéter,  les  observations  de  notre  coHè^ne 
viennent  coniirmer  les  nôtres  de  la  manière  la  plus  éclatante. 

Il  esl  un  point  sur  lequel  Tauteur  semble  peu  d'accord  avec 
nous;  il  semble  repousser  l'action  d'un  'igament,  trouvant  tro|) 
serrées  l'une  dans  l'autre  et  trop  forteirtfent  engagées  les  diverses 
parties  de  la  charnière  pour  permettre  l'enlrebàillenient  des 
valves.  Ace  sujet,  nons  ferons  observer  qu'il  n'est  pas  possible 
de  supposer  un  animal  acéphale  dymiaire,  dépourvu  d\m  liga- 
ment, dépouillé  du  seul  orgaue  capable  d'entrer  en  uutagonisuie 
avec  les  umâcles  qui  servent  à  rapprocher  les  valves;  car,  si  le 
ligauient  n'existait  pas,  les  muscles  une  fois  contractés  et  les 
valves  se  trouvant  riip|irochées ,  elles  ne  pourraient  plus  s'ou- 
vrir, et*  ranimai  pourrirait.  L'expérience  est  facile  :  si  on  hûsse 
périr  des  huîtres  lorsque  les  fibres  nmsculnires  se  disteniîent, 
l'action  du  ligament  suffit  pour  faire  écarter  les  valves,  tandis 
que  »i  l'on  vient  h  couper  le  ligament,  sans  blesser  Tanimnl.  il 
périra  aussi,  mais  ses  valves  ne  pourront  plus  s*ent;rebaiUer; 
les  libres  musculaires  perdront  toute  leur  action,  eH  les  valves 
resteront  rapprochées.  Il  faul  donc,  de  toute  nécessité,  admettre 
la  présence  d'un  ligament  dans  la  coquille  d'un  animal  mollusque 
appartenant  à  la  classe  des  Acéphales  à  deux  muscles. 

Si  les  observations  de  M.  Saen»ana  ont  ajouté  a  ce  que  nous 
savions  sur  la  structure  des  Sphéruliies,  il  n'en  est  pas  de  même 
de  celles  qui  sont  relatives  auxHippuriies.  Ici  tout  est  nouveau, 
oar  jusqu'alors  nous  n'avions  pas  vu  en  nature  Piatërieur  de 
Tun  de  ces  fossiles.  Diis  1825  nous  avions  dit  qu'il  ëiait  àpré^ 
sunier  que  l'intervalle  des  crêtes  saillantes  qui  descend  dans 
toute  la  lougueiu»  des  Hippu rites  est  destiné  à  une  impression 
musculaire.  Depuis  cette  époque  5  ayant  voulu  étudier  plus  pro 


foii(]cmeui  Je^eiirc,  nuiis  avons  fail  des  sections  transvorses  à 
diverses  liautciirs  de  VHif/puriles  cornucopife-^  el  h  l*atdc  de  ces 
sections  nous  avons  trouvé  la  preuve  ëvidenle  de  Texistence  d  uuc 
charnière,  coniparahie  à  celle  des  Spliéridiles.  Nous  avons  fait 
ligurer  celte  section  depuis  plusieurs  années  dans  les  planches  de 
noire  Traité  élémentaire  de  conchjrliolo/^i^.  Au  moyeu  de  cet 
arliOce,  nous  avons  accjuis  la  preuve  c]uç,  chez  les  )iip;:iirites,  la 
charnière  est  composée  de  deux  grandes  de^ts  c^rdùpiales^  s'co- 
fonçanl  dans  des  gaines  profondes  creusées  dans  la  valve  infé- 
rieure. Mais  nous  ne  savions  où  se  trouvait  la  seconde  impres- 
sion musculaire ,  et  même  s'il  y  en  avait  une  \  nous,  jne  savloiv^ 
pas  non  plus  s'il  existait,  ainsi  que  dans  les  Sphëri^lit^s  3  de» 
impressions  musculaires  saillantes  dains  la  valve  supérieure.  Ce 
({ui  restait  de  caché  pour  uou^  dans  la  structure  intérieure  des 
Hippurites,  M.  Saemann  l'a  fait  connaître  d/une  manière  com- 
plète. Seulement,  par  une  espèce  de  contraction  dont  il  es,l,  en- 
core difïîci  le  de  se  rendre  comple  en  présence  d'un  fait  unique, 
la  chnrnière  des  Hippuriles  semble  déplacée  et  projetée  plus  ^ 
rinlérieur  des  valves,  comme  si  l'animal  avciitsul^.i  une  sorte  de 
torsion  de  droite  à  gauche.  M,  Saemann  a  trouvé  une  iinprcs^io^ 
musculaire  entre  les  deux  arêtes^  et  une  seconde  très  large  du 
côié  opposé.   Dans  la  valve  supérieure  deux  apophyses  sail- 
lantes^ correspondantes  aux  impressions  musculaires  de  la  valve 
inférieure  ;   en  arrière  de  la  charnière  se  trouve  creusé^  une 
grande  cavité,  qui,   selon  nous,  était  destinée  à  recevoir  u^ 
puissant  ligament.  Ainsi  les  Hippurites  se   trouvent  rameuées 
désormais  h  tous  les  caractères  qui  disti^uent  la  famille  de^ 
Rudistes.    Ces  coquilles  étant  restées  problématiques  pendant 
longtemps  peuvent  être  actuellement  classées  de  la  majijûère  li^ 
plus  certaine. 

La  Société  doit  se  rappeler  que  nous  avons  constamment  com- 
baitu  les  diverses  opinions  qui  se  sont  successivement  produites 
à  ^occasion  de  la  famille  des  Rudistes  de  Lamarck.  Tous  les  zoo- 
lojjisles  se  sont  ralliés,  dans  les  dernières  années,  à  deux  opi- 
nions principales,  celles  de  M.  Goldfuss  et  la  nôtre.  M.  Goldfiiss 
accepte»  en  la  modifiant,  l:i  classi6calion  de  Lamarck)  il  fait  de 
la  famille  des  Rudistes  un  groupe  particulier  dans   l'ordre  des 
mollusques  Iiracliiopodes.  Ce  savant,  n'ayant  pas  compris  l'usage 
des  diveirses  pai'ties  que  l'on  trouve  phis  ou  moins  ahérées  dans 
les  SpUéruUtes,.  availi  cru  rett^uvor  dans  Isa  d!iMix  impressions 
utuscuUuA'es,  et  diii)^  les  C9,i^tés  die  la  çhiumère  de  la  valve  in- 
lérieure,  quelqiuî  chose  d'analogue  aux  quatre  impressioas  iniis*^ 
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culaîres  qui  so  voient  dans  les  vnlves  des  Brnchiopodes.  Maïs 
rcrreur  de  M.  Goldfuss  devient  cvidenle  pnr  les  pièces  mêmes 
que  M.  Snemann  a  exposées  devant  la  Société.  On  y  voit  claire- 
ment les  rapports  des  dents  cardinales  avec  les  cavités  de  la  valve 
inférieure.  Dès  lors  ou  ne  peut  attribuer  ii  ces  cavités  l'usage 
que  leur  supposait  M.  Goldfuss;  dès  que  les  parties  de  la  cliar- 
uière  sont  exactement  déterminées,  il  reste  ce  fait,  déOnitive- 
ment  acquis  h  la  science,  que  les  Rudistes  sont  des  coquilles  à 
deux  muscles,  et  aussitôt  que  cela  devient  incontestable ,  il  n'en 
faut  pas  davantage  pour  déterminer  la  place  que  la  famille  doit 
occuper  dans  la  série  générale.  Nous  trouvons  dans  la  nature 
actuelle  deux  sortes  d'animaux   mollusques  dymiaires  irrégu- 
liers; les  uns  appartiennent  au  genre  Cliama,  et  constituent  la 
famille  des  Chamacées  de  Lamarck;  les  autres  appartiennent  au 
genre  Etbérie.  Chez  les  premiers  le  manteau  est  percé  de  trois 
ouvertures  x  l'une  assez  grande  pour  le  passage  du  pied,  les 
deux  autres  sont  les  derniers  vestiges  des  siphons  des  Buccardes 
et  des  autres  mollusques  siphonés.  Dans  les  Ëtliéries,  au  con- 
traire, le  manteau  est  largement  ouvert  dans  toute  sa  circonfé- 
rence j  et  nous  pensons  qu'il  en  était  de  même  cliez  les  Kudistes; 
par  conséquent  celle  famille  doit  venir  se  placer,  comme  nous 
l'avons  pro])osé  dès  1830 ,  dans  V Encyclopédie,  à  la  limite  des 
mollusques  dymiaires,  h  la  suite  de  la  famille  des  Ethéries.  Les 
faits  nouveaux  si  heureusement  introduits  dans  la  science  par 
M.  Saemann  viennent  donc  affermir  ma  classification,  proposée 
depuis  une  vingtaine  d*années.  Dans  le  débat  soulevé  au  sujet 
de  la  classification  définitive  des  Rudistes,  il   n'est  pas  absolu- 
ment nécessaire  de  savoir  quelles  étaient  la  forme  et  l'action  du 
ligament;  que  ce  ligament  ait  fait  basculer  les  valves  l'une  sur 
l'autre,  ou  les  ait  également  soulevées  dans  toute  leur  cîrconfé' 
rence,  il  n'en  reste  pas  moins  vrai  que  les  Rudistes  sont  des 
mollusques  qui  appartiennent  à  la  classe  des  mollusques  acé- 
phales à  deux  nmscles.  Et,  nous  le  répétons,  cela  seul  domine 
toute  la  question  ;  nous  y  voyons  la  cessation  de  toutes  les  incer* 
titudes,  et  désormais  personne  ne  pourra  plus  dire  :  Les  Rudistes 
sont  des  Ostracés  ou  des  Brachiopodes. 

M.  Leblanc  met  sous  les  yeux  de  la  Société  une  sphère  re- 
présentant le  globe  terrestre,  sur  laquelle  il  a  tracé  avec  des 
cordes  de  diverses  couleurs  les  cercles  indiqués  par  M*  Pissis 
dans  son  Mémoire  inséré  {Bulletin^  t.  V,  p.  A5S). 
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M.  LeBlanô  fait  observer  que  les  longs  calculs  qu'a  employés 
M.  Pissis  pour  la  détermination  de  ses  cercles  étaient  complè- 
tement inutiles ,  car  on  peut  parfaitement  obtenir  ces  cerclés 
en  tendant  sur  la  spbére  des  ficelles  qui  passeraient  par  les 
points  dont  la  latitude  a  servi  de  base  aux  calculs  de  M,  Pissis. 


Séance  du  19  février  1849. 

PRÉSIDBIVCB  DE  M.  d'aRCHUC. 

M.  Bayle,  secrétaire^  donne  lect^re  du  procès-verbal  de  la 
dernière  séance ,  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

Le  Président  annonce  ensuite  une  présentation. 

DONS  FAITS   A   LA   SOCIETE. 

La  Société  reçoit  : 

Comptes  rendus  des  séances  de  V Académie  des  sciences; 
1849,  1er  semestre,  t.  XXVIII,  noi  6et  7. 

L'Institut;  1849,  no«  788  et  789. 

Mémoires  de  la  Société  royale  des  sciences  ^  lettres  et  arts 
de  Nancy;  1846. 

TheAtltenœum;  1849,  n^  1111  et  1112. 

Bulletin  de  la  Société  impériale  des  naturalistes  de  Moscou; 
année  1847,  n®»  8  et  4  j  année  1848,  n^*  1  et  2. 

M.  Coquand  donne  lecture  de  la  note  suivante  : 

Analyse  d^un  travail  intitulé  :  Description  des  terrains  pri" 
maires  et  ignés  du  département  du  Var. 

((  Les  forma  lions  d'origine  ignée  qui  ont  ëté  reconnues  dans 
ce  département  sont  au  nombre  de  &ept;  elles  comprennent  la 
série  presque  complète  des  terrains  nommés  plu  toniques.  D*après 
leur  ordre  d'ancienneté  relative,  elles  se  classent  de  la  manière 
suivante  : 

1**  La  formation  granitique ,, 

2*  La  formation  des  serpentines, 

3*  La  formation  des  porphyres  rouges  quaruifftres. 
Soc,  géoLy  2*  série ,  tome  YI»  49 
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ft«  l,a  formation  des  mélaphyres  (  amy^d^lplfde^y  spililes 
trapps)^ 

5®  La  formation  des  porphyres  bleus  quartziftres , 

6*  La  formation  trachylique , 

7*  Eniin  la  formation  basaltique. 

Toutes  ces  formations  se  trouvent  coneentrëes  dans  un  rayon 
de  trente  lieues  sur  une  largeur  moyenne  de  cinq  lieues.  Ce 
rayon  s'étend  depuis  les  îles  des  Ëmbiez  près  de  Toulon,  jusqu'à 
Cannes.  —  La  région  qi)i  a  été  le  ^ipât^e  d'un  si  grand  nombre 
d'actions  ignées  est  divisée  en  deux  portions  inégales  par  la 
large  vallée  de  TArgenSf  La  première ,  connue  sous  le  nom  de 
Montagne  des  Maures ,  est  limitée  au  S.  par  la  Méditerranée  > 

à  TE.  par  la  riviare  4*AFg0ns,  e(  du  N.  à  TQ-  par  m^  ^igP^ 

brisée  qui  relierait  Vidauban»  PierrpfM»*t  By^FM*  TqhJP»  et  Six- 
Fours.  Le  point  culminant^  haut  de  780  mètres^  est  l^pioQpagi^e 
de  la  Sauvette  située  entre  Pignans  et  Gollobrières.  —  La 
deuxième  portion ,  qui  forme  la  chaîne  de  l'Estérel,  doit  aux 
grands  escarpements  porphyrlques  qui  la  traversent  de  l'E.  k 
l'O,  ses  crêtes  dentelées  qui  contrastent  avec  Ips  formes  arron- 
dies des  Maures.  -^  Les  terrains  sédimentaires  traversés  par  les 
roches  d'origine  plutonique  sont  Ua  schistes  cristallins,  les  ter- 
rains houillers  et  l'étage  du  gî^  \i^9^wi' 

§  1.  Granité  9p  î^hfste*  crUtalliiH- 

Le  granité  ne  constitue  p^s  da^^  ^^  Y^i*  ^^  terrain  franch^^ 
ment  indépendant;  il  se  présente  bien  sur  une  foule  de  points 
sous  forme  de  (lions  intercalés  dans  le  gneiss  ou  dans  les  mica- 
schistes^ mais  on  le  voit  rarement  en  grandes  masses,  de  sorte 
qu'on  peut  le  cpnsidérer  comme  fiubprdonné  aux  schistes  cris- 
tallins. Il  est  vrai  que  les  environs  du  Plan  de  la  Tour  pa- 
raissent établir  une  exception  aux  lois  générales  de  distribution 
du  granité  dans  )e  Yar ;  mais  si  ou  fait  attention  h  la  composition 
identique  du  granité  porphyroSde  de  Roquehrune  que  l'on  voit 
passer  par  nuances  insensibles  à  un  gneiss  des  mieux  caracté- 
risés, on  se  demande  s'il  existe  véritablement  une  séparation 
naturelle  entre  les  deux  roches ,  et  s'il  ne  convient  pas  de  con- 
sidérer la  plus  grande  portion  des  granités  comme  un  état  par- 
ticulier du  gneiss,  tout  en  reconnaissant  aux  liions  granitiques 
qui  coupent  les  strates  des  schistes  cristallins  une  origine  érup- 
tive  à  laquelle  on  peut  raisonnablement  attribuer  les  phénomènes 
métamorphiqqas  qui  ont  transfornié  des  dépots  argileux  et  des 
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^èsiinciens  en  roches  clemi-cristallines.  —On  rencontre  souvent, 
et  prîncipalenient  dans  la  chaîne  des  Maures,  des  filons  de  gra- 
nité à  éléments   volumineux   mélangés  de  substances  graphi- 
teuses noires ,  ainsi  que  des  filons  d'hyalomicte  grenatifèru  et 
tournialinifière.  — «  Le  gneiss,  beaucoup  plus  répandu  que  le 
granité,  établit  le  passage  entre  cette  dernière  roche  et  les  mi- 
caschistes; il  est  quelquefois  amphibolifère ,  souvent  porphy- 
roîde.  Dans  les  environs  de  la  Verne  il  renferme  du  dislhène  et 
aux  Canadaux  une   si  grande  quantité  de  graphite,  que  des 
spéculateurs,  croyant  y  voir  des  indices  d'une  mine  de  houille ,  y 
ont  tenté  des  essais  sérieux.  *^  Au  gneiss  succèdent  les  mica— 
scliistes  qui  avec  les  phyllades  composent  à  peu  près  la  charjiente 
de  la  chaîne  des  Maures.  On  y  recueille  abondamment  la  stau- 
rotide,  le  grenat,  la  tourmaline,  le  titane  rutile ,  le  disthène, 
landalousite  et  h  quarts  cristallisé.  —  Les  principales  roches 
subordonnées  aux  micaschistes  sont  les  schistes  amphiboleux, 
le  cypolin,  le  sidérochriste ,  et  les  grenats  en  masse.  — «  Les 
couches  calcaires  ont  été  signalées  la  première  fois  par  Saussure 
dao9  la  presqu'île  de  Giens;  nous  les  avons  retrouvées  depuis 
dans  la  comnmne  de  Collobrières.  •**  Nous  avons  découvert  le 
sidérochriste  en  couches  puissantes  dans  leN.*£.  de  Collobrières, 
au-dessous  de  la  montagne  de  la  Sauvette  ;  c'est,  comme  on  le 
sait,  un  micaschiste  dont  le  mica  est  remplacé  par  du  fer  oli- 
giste.  Jusqu'ici  on  ne  l'avait  jamais  cité  en  Europe.   —  Les 
grenats  en   roche  abondent  principalement  à   l'Ë.  de  Collo- 
brières, dans  le  quartier  de  Vaubernier,  en  masses  qui  attei- 
gnent quelquefois  la  puissance  de  dix  mètres.  —  Les  phyllades 
satinées  constituent  l'étoffe    extérieure    de  la   formation  des 
schistes  cristallins  et  se  lient  aux  micaschistes  par  une  série  de 
gradations  insensibles ,  mais  à  la  Bieye ,  entre  Collobrières  et 
H)'ères,    les  schistes  argileux  passent  à  un  schiste  coticulaire 
terne  dépourvu  de  mica^  et  renferme  des  grains  de  quartz  roulés 
dont  la  présence  tendrait  à  prouver  que  la  cristallinité  du  sys- 
tème est  un  fait  postérieur  à  son  dép4t.  •—  M.  de  Beaumont  a 
constaté,  et  nos  observations  le  confirment,  que  les  directions  des 
couches  observées  dans  le  Varse  décomposent  en  deux  groupes 
dont  l'un  se  presse  autour  de  la  ligne  N.-»E.-S.-0.,  et  l'autre 
autour  de  la  ligne  N,-S.  Ces  directions  correspondent  à  deux 
systèmes  principaux  de  soulèvement,  le  système  du  Westmore- 
land,  et  celui  du  nord  de  l'Angleterre»  -^  Les  schistes  cristal* 
lin»  sont  la  patrie  par  excellence  des  fiions  quartseux  et  des 
Biom  métallifères. 
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^  2.  Formation  serpenlineuse, 
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Elle  ne  constitue  que  trois  ou  quatre  dépôts  de  peu  d*étendue 
al  qui  sont  logés  au  milieu  des  schistes  cristallins.  Le  dépôt  le 
i>iu$  remarquable  s*observe  dans  la  baie  de  Cavalaire^  entre 
Bonnes  et  Saint-Tropez^  dans  le  quartier  des  Quarrades^  le  second 
se  montre  près  du  château  de  la  Molle,  le  troisième  au-dessus  des 
Campeaux^  le  quatrième  enfin  près  de  la  Garde  Freynet.  Les 
serpentines  du  Var  sont  totalement  privées  de  diallage,  mais 
en  revanche  elles  sont  très  asbestifères.  Elles  ont  été  exploitées    -i'iê 
comme  pierres  d'appareil,  d'ornement  et  de  bâtisse.  —  Le  gise- 
ment des  Quarrades  avait  fait  sensation  dans  le  monde  savant    / -^1 
par  la  découverte  qu'on  y  avait  faîte  du  fer  chromai  é.  Celte 
substance  se  trouve  logée  en  rognons  plus  ou  moins  volumineux 
dans  de  petits  filons  de  talc  entrelacés  h  la  manière  des  minerais 
de  cuivre  des  filons  serpentineux  de  la  Toscane.  Il  serait  témé- 
raire de  rien  hasarder  de  précis  sur  l'âge  de  ces  serpentines  que 
M.  de  Beaumont  assimile  cependant  à  celles  des  Vosges  et  du 
Limousin,  ce  qui  tendrait  à  les  faire  considérer  comme  plus  an- 
ciennes que  les  terrains  jurassiques.  Cette  dernière  proposition 
me  parait  incontestable  %  car ,  aux  Quarrades,  la  serpentine  est 
traversée  par  un  dyke  de  mélaphyre  verdâlre  dont  l'apparition 
le  classe  dans  ia  période  Iriasique. 

§  3.  Formation  des  porphyres  rouges  quartzifères. 

Le  porphyre  rouge  constitue  presque  à  lui  seul  le  massif  entier 
de  l'Estérel,  et  prêtç  à  cette  chaîne  une  physionomie  particulière 
qui  la  distingue  de  tout  ce  qui  l'environne.  Aux  formes  arron-  j 
fiies  des  montagnes  des  Maures,  aux  longues  chaînes  secondaires 
étagées  en  terrasses  succèdent  des  pics  décharnés,  des  dentelures 
irrégulières  se  découpant  d'une  manière  hardie  à  l'horizon.  La 
masse  porphyrique  se  trouve  divisée  en  deux  bandes  inégales 
par  ia  vallée  du  Reyran.  La  plus  occidentale  est  limitée  par  la 
rivière  d'Endelos,  et  court  d'après  une  ligne  N.-O.  S.-E. .  entre 
Pennafort  et  Bagnols  sur  un  versant ,  et  sur  l'autre  entre  le 
Rouit  et  Puget-les-Fréjus.  Elle  se  détache  franchement  des 
grès  bigarrés  qui  enveloppent  sa  base.  Elle  se  termine ,  dans 
le  quartier  de  la  Gardiole^  par  un  promontoire  qui  domine 
les  schistes  cristallins  de  la  vallée  du  Reyran.  La  seconde  bande, 
qui  n*est  que  la  continuation  de  la  première ,  se  dresse  sur  la 
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3rge  gauche  du  Reyran ,  au  dessus  des  gneiss  et  des  grcs  houil- 
ts,  et  s'étend  jusqu'à  la  mer  sous  la  forme  d'un  trapèze  irré- 
lier.  La  direction  générale  des  crêtes  ,  ou ,  pour  mieux  dire , 
se  du  massif  porphyrique  se  confond  avec  le  prolongement 
ithématique  de  la  bande  d'Esclans  ^  et  indique  suffisamment 
i  rapports  de  continuité  qui  lient  l'une  a  l'autre  les  deux  poiN- 
)ns  aujourd'hui  séparées  d'une  même  chaine.  Elle  est  parfai- 
ment  indiquée  par  les  pics  du  Mont-Vinaigre»  d'Arluby  »  de 
Sainte-Beaume  et  pai^  le  cap  Roux.  Les  faces  méridionales 
i  TEstérel  présentent  des  escarpements  très  raides ,  au-dessus 
squels  s'élève  le  Mont«Vinaigre>  haut  de  1329  mètres,  tandis 
le  ,  du  c6té  de  Cannes»  les  pentes  assez  ménagées  sont  à  peine 
3ahlées  par  quelques  ressauts.  Le  porphyre  rouge  reparaît  » 
mais  en  lambeaux  insignifiants»  à  l'Ë.  de  Vidauban  eb  à  Roque- 
brune.  Cette  roche  »  par  l'uniformité  de  ses  principes  consti- 
tuants »  représente  dans  le  Var  un  des  termes  les  mieux  tran- 
chés et  les  mieux  définis  de  la  série  ignée.  Son  étude  ne  laisse 
subsister  aucun  doute  sur  l'époque  géologique  à  laquelle  elle 
appartient  »  ainsi  que  sur  ses  relations  avec  les  terrains  qu'elle 
a  traversés  ou  qui  la  recouvrent.  La  pÂte  du  porphyre  est  gé- 
néralement un  pétro-silex  ortbose  d'un  rouge  plus  ou  moins  foncé 
contenant  de  nombreux  cristaux  simples  ou^hémitropes  d'orthose 
pluspâle,  ainsi  que  de  grains  de  quartz  tendant  à  la  forme  dodé- 
caédrique. 

L'attention  doit  se  fixer  sur  un  fait  remarquable  qui  dé- 
montre que  les  porphyres  rouges  dans  le  Var  ont  devancé  de 
fort  pexi  l'apparition  des  spilites.  En  effet»  j'ai  découvert  dans  les 
montagnes  d'Aurèle  une  variété  de  porphyre  rouge  quartzîfère 
criblée  par  des  cavités  remplies  de  carbonate  de  chaux»  de  ma- 
nière à  constituer  un  porphyre  spilite  »  établissant  le  passage 
le  mieux  prononcé  entre  les  porphyres  et  les  amygdaloUdes,  Ce 
])assage  ,  nous  aurons  occasion  de  le  démontrer»  n'est  pas  le  seul 
caractère  qui  lie  ces  deux  produits*  L'association  constante  de 
ces  deux  roches  »  la  présence  simultanée  de  leurs  débris  au  mi- 
lieu des  grès  bigarrés  »  le  recouvrement  de  certains  de  ceux-ci 
par  des  porphyres  rouges  »  indiquent  de  la  manière  la  plus  posi- 
tive» dans  les  éruptions  successives  qui  couvraient  le  Var  de 
leurs  déjections»  des  alternances»  à  des  intervalles  de  temps  assez 
rapprochés,  de  porphyres  et  de  mélaphyres.  L'on  peut  dire  que 
û»  en  général  »  les  mélaphyres  constituent  des  dépôts  plus  mo* 
dernes  que  les  porphyres  quartzifères  »  il  en  existe  cependant 
quelques  uns  qui  leur  sont  contemporains  »   et  dont  les  pre- 
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mières  émissions  marqueraient  iâ  fin  de  ta  période  porj^yriqiie, 
(^n  présentant  ces  oscilUliond  hybrides  qiti  rendent  quelquefois 
difficiles  à  établir  les  limites  entre  deu\  fotTnaliom  qui  se  suc- 
cèdent immédiatcinent. 

L'origine  ignée  des  porphyres  se  déduit  de  leur  division  pris- 
matique, de  certaines  variétés  brédiiformes  et  de  IVmpfttemeDt 
qu'ils  ont  opéré  de  portions  de  grés  bigarrés  auxquels  la  cha- 
leur  a  fait  aubir  des  transformations  particulières.  Cette  der- 
nière circonstance  a  de  l'imporlanc«  t  elle  fournit  ta  preuve  de 
deux  éruptions  porph^Hques,  puisque  les  gris  empâtés  sont  eut- 
méoies  formée  aux  dépens  du  porphyre  rouge.  Mais  cette  dé- 
moDstralion  est  rendue  plus  évideute  par  des  exemples  de  su- 
perposition  dans  deui  localités  désormais  célèbres  pour  l'histoire 
des  porpbjres  rouges  de  l'Estérel.  Ces  localités  sont  celles  de 
Pennafort  et  de  San  Peyré  ,  k  l'O.  d«  la  Napoule. 

Le  vallon  de  Pennafort  pénètre,  au-dessous  du  Petit-Bsclans, 
le  massif  porpb^rique  qui  s'élève  en  grands  escarpements  ver- 
ticaux des  deux  cAiés  du  torrent  i  on  trouve  h  la  base  de  ces  es- 
carpements un  sjstfcme  d'srgiles  et  de  grès  micacés  rougeitres, 
que  l'oD  voit  passer  au-dessous  des  porphyres  qui  l'opprimenl 
de  leurs  grandes  masses  prismatiques ,  ainsi  que  l'indique 
la    figure  ci-dessDus.  Il  ne  contient  aucun  fragment   de  por- 


phyre rouge,  et  il  diffère  par  conséquent,  quant  k  la  nature 
des  éléments  constituants,  des  conglomérais  et  des  grès  bigarrés 
fV  et  X)  qui ,  vers  Escinns  ,  recouvrent  les  porphyres  rouges  au 
détriment  desquels  ils  sont  presque  entièrement  formés.  Le  por- 
phyre sera  donc  venu  au  jour  pendant  la  période  des  grès  bigarré» 
dont  il  aura  recouvert  tes  pretnières  couches.  Cette  déduction , 
qui  est  la  conséquence  nHturellé  d'dll  ttdt  i^à  élAU  de  luper- 
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position,  se  trouve  confirnx^e  pnr  la  rencontre  dans  le  torrrnt 
de  plusieurs  blocs  deporpliyre  einjiâtiint  <l  es  fragments  anguleux 
de  roches  parmi  lesquelles  on  reconnaît  les  mêmes  ar^les  ama- 
rantes qui  passent  au-dessous  des  porphyres,  et  que  ceux-ct 
auront  saisies  au  moment  où  ils  les  traversaient  en  les  brisant. 
La  coupe  intéressante  de  Pennaforl  ei  les  phcnomèites  impor- 
tants qu'elle  me  dévoilait  m'apot  démontré  que  la  partie  infé- 
rieure des  grès  bigarrés  avait  été  recouverte  par  une  érliplidn 
porpbyrique  ,  et  que  l'ceuvre  de  la  sédimentation  ,  un  instant 
interrompue  ,  avait  d&  se  continuer  sut  lis  flancs  dli  porphyre 
rouge,  puisque  les  grfes  Sujiérieurs  en  présentent  des  fragments, 
je  compris  que  ,  pour  surprendre  les  relni ions  desdeut  terrains, 
il  était  utile  de  choisir  pour  points  d'étude  les  fentes  naturelles 
produites  par  les  soulèvements  OU  |)ar  l'action  des  eaux.  Or,  la 
montagne  de  San  Pejré,  à  l'O.  de  l[>  tVapoule ,  me  présenta  un 
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nouveau  point  absolument  analogue  ti  cellii  de  Pennafort,  c'esi- 
ii-dirc  des  argiles  amarantes  V  reposant  tlir  des  schiitËS  cristal- 
lins A  (1)  et  surhiontées  par  le  porphyre  quaririfèreP.  La  pré- 
sence des  conglomérats  porphyriqnes  au  milieu  des  grés  du  trias, 
le  volume  des  blocs  diminuant  graduellement  il  mesure  quel'on 
iVloigne  des  escarpementi  del'EMéml)  »«saatt  commb  od  le  toit, 
que  la  conséquehce  des  faits  i^tie  nbus  vfeUunS  de  décrire;  Noku 
avons  il  rendtc  compte  d'un  autre  fait  qui  a  benutdup  d'itnpol^ 
lance  à  nos  yt^ux  et  qui  ajoute  un  nouveau  poids  tluX  distltic- 
tions  que  nous  avons  établies.  11  consiste  dans  l'harnlouie  des 
rapporta  qui  eiistcnt  entre  lesgrè^at  letpotpbyres  f  nous  vou- 
lons parUr  de  la  direclion  des  prismes  dans  cette  dernière  rocbt), 
4Hi  «H  (ro[UtKillm«m  p»rpeiidlctlla(t«  <ibi  Riirl'acedeigt^aiSiniK 
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force  quelconque  dérange  la  position  de  cette  surface  cl  la  masse 
qu'elle  supporte,  les  prismes  éprouveront  un  mouvement  corres- 
pondant, tout  en  conservant  leur  perpendicularité  relativement 
au  plan  qui  était  primitivement  horizontal  ;  or^  c'est  justement 
dans  cette  corrélation  que  se  présentent  les  deux  formations. 
Donc  le  porphyre  n'a  pas  été  la  cause  à  laquelle  on  doive  attri- 
buer le  relief  de  l'Estérel.  Comme  les  terrains  houillers  de  la 
vallée  de  Reyran ,  dans  la  composition  desquels  on  retrouve  à 
l'état  roulé  tous  les  matériaux  des  schistes  cristallins,  ne  ren- 
ferment aucuns  débris  de  porphyre  rouge  ,  nous  déduisons  de  ce 
fait  et  de  ce  que  nous  ont  dévoilé  Pennafort  et  San  Peyré ,  que 
les  porphyres  rouges  ont  apparu  pendant  la  période  des  grès 
bigarrés. 

§  4.  ÂîélaphyreSé 

Si  l'on  ne  s'arrêtait  qu'aux  caractères  extérieurs  des  roches 
désignées  par  les  expressions  de  spilite ,  de  trapp ,  A^amygda- 
loïde ,  de  vache  et  de  mélaphjrre ,  on  serait  tenté  de  rapporter 
chaque  échantillon  à  une  espèce  minéralogique  distincte.  Cepen- 
dant, quand  on  s'est  livré  h  une  étude  un  peu  sérieuse  des  cir- 
constances de  leur  gisement,  il  n'est  pas  impossible  de  saisir  \v^ 
traits  d'une  physionomie  commune  qui  permettent  de  leur  assi- 
gner la  même  origine  ,  abstraction  faite  de  l'arrangement  de 
leurs  parties  constituantes.  Puis ,  lorsque  ,  pour  le  besoin  de  la 
méthode,  on  veut  créer  des  divisions  systématiques,  on  est  amené 
empiriquement  à  répartir  dans  plusieurs  types  principaux,  aux- 
quels viennent  se  grouper  les  variétés  secondaires ,  les  spilites 
du  Var,  considérées  sous  le  point  de  vtie  minéralogique.  Cette 
distinction  une  fois  établie ,  l'histoire  de  ces  roches  curieuses  ne 
se  compose  plus  que  des  phénomènes  géologiques  auxquels  elles 
ont  donné  naissance,  ainsi  que  de  leur  distribution  géographique. 
Comme  la  pâte  des  spilites  (1)  est  généralement  pyroxénique,  la 

(1)  M.  Diday,  ingénieur  des  mines  à  Marseille,  avec  qui  j'ai  fait  à 
plusieurs  reprises  le  voyage  de  l'Estérel ,  s'est  livré  à  des  travaux  d'à- 
nalyae  sur  la  composition  de  la  p&te  des  spilites  de  ce  département  : 
d'après  les  premiers  résultats  auxquels  cet  habile  chimiste  est  arrivé , 
les  mélapbyres  compactes  d'Agay  et  autres  lieux  ne  sont  que  de  l'albite 
colorée  par  de  l'oxyde  de  fer  soluble  dans  les  acides. 

La  pftte  d'autres  spilites  peut  être  représentée  par  un  mélange  de 
quartz,  d'albite  et  de  pyroxène  ou  d'amphibole;  la  coloration  de  la 
pAte  est  due  soit  à  du  peroxyde  de  fer,  soit  à  un  silicate  ferrugineux 
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classification  en  types  ne  repose  en  réalité  que  sur  les  variations 
(le  texture  et  la  présence  des  minéraux  accidentels. 

On  est  amené,  pour  spéciiier  chacune  de  ces  varia tions»  à  éta- 
blir quatre  classes  de  mélaphyres  qui  sont  : 

i.  Les  méiaphyres  grenus  ; 

2.  Les  méiaphyres  porphyroldes  ; 

3.  Les  méiaphyres  amygdaloïdes  ; 
li>  Les  méiaphyres  variolitiques* 

II  arrive  fréquemment  que  dans  les  mêmes  gisements  et  dans 
les  mêmes  échantillons  les  cristaux  d'albite  sont  associés  à  des 
noyaux  de  carbonate  de  chaux ,  et  qu'ainsi  les  variétés  passent 
de  Tune  à  l'autre.  Les  méiaphyres  grenus  sont  généralement  d'un 
vert  sale  foncé,  et  ressemblent^  au  premier  aspect,  à  l'amphibo- 
lite.  Ils  abondent  aux  Adrets  dans  l'Elslérel  >  à  la  Garde  près 
d'Hyèrcs»  et  aux  Campaux^  où  on  les  voit  se  charger  de  nom- 
breux cristaux  d'albite  et  de  nodules  calcaires.  Les  méiaphyres 
porphyroides  sont  rouges ,  verdêtres  ou  bleuâtres  ;  leur  cassure 
est  raboteuse  ;  ils  sont  lardés  de  gros  cristaux  d'albite  maclés  de 
couleur  rose.  Près  d'Agay  il  existe  im  gisement  où  la  roche  est 
remplie  de  boursouflures  et  de  veinules  allongées*. On  dirait 
(les  basaltes  bulleux.  Les  méiaphyres  amygdalaires  (spilites) 
c(^stituent  la  généralité  des  dépôts  mélapbyriques  dans  le  Vur. 
Les  noyaux  calcaires  ^  ainsi  que  les  améthystes ,  les  quartz  cris- 
tallisés et  les  calcédoines 9  y  foisonnent.  Ils  rappellent  tout  à 
lait  les  gisements  d'Oberstein.  Les  méiaphyres  variolitiques 
forment  trois  dépôts  dans  la  chaîne  de  l'Estérel.  Ils  correspondent 
aux  pyromérides  de  la  Corse.  La  pâte  de  ses  roches  est  d'une 
couleur  rose  ou  rougr:  de  brique*  Elle  renferme  à  l'état  disséminé 
une  multitude  de  globules  de  même  nature,  mais  s'en  distinguent 
}Mir  une  texture  radiée.  Au  dessous  de  Saint-Raphaël,  ainsi  qu'à 
Agay,  cette  variété  contient  des  globules  de  carbonate  de  chaux 
(pli  la  font  passer  aux  amygdaloïdes* 

Il  nous  reste  à  examiner  leur  position  géologique.  -^  La  con- 
trée méridionale  du  Var,  depuis  les  environs  de  Toulon  jusqu'à 
Antibes.  renferme  trois  grandes  formations  sédimentaires  ,  qui 
sont  les  schistes  cristallins  ,  le  terrain  houiller  et  le  trias.  — 
Dans  l'Estérel,  les  grandes  lignes  de  fracture  suivant  lesquelles 
les  méiaphyres  se  sont  fait  jour  sont  parfaitement  indiquées  par 
les  escar  peut  culs  du  porphyre  rouge  quarlztfèro.  Les  nulaphyrcs 
« 

également  aoluble  dans  les  acides,  et  dont  la  composition  est  celle  du 
{M^ridot.  Les  cristaux  dans  les  spilit^  sopt  de  Falbite. 
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compusent  de  chnque  côté  um>  série  de  monticules  fort  rappro- 
chés les  uns  des  (uilres  ,  et  (jui ,  suivant  toute  probabilité  , 
doiveat  former  le  sol  lui-même  a  une  putUe  profondeur  ,  con- 
jecture qui  est  coutirmée  par  le  dêveioppenient  exlraorJtu.iirr' 
qu'ils  Acquièrent  lorsqu'ilsreposenl  nu  milieu  de  terrains  frinble.t 
qui  ont  été  dégradés  ou  emportés  en  pallie,  ainsi  qu'on  l'observe 
sur  la  c6le  de  fioulouris.  Ainn,  ils  forment  niitour  du  massif 
uorphjrique  une  ceiature  non  inlerronipue  qui  lui  paraît  Sub- 
ordonnée ,  et  qu'on  est  certain  de  couper ,  de  quelque  part  que 
l'on  cherche  k  pénétrer  dans  cette  chaîne  de  montagnes.  —  La 
chaîne  des  Maures  offre  h  son  tour  quelques  gisements  analogues, 
mais  leur  nombre  est  for  limité.  — Il  y  a  eu  plusieurs  éruptions 
de  mélaphyres  dans  le  Var.  Les  faits  qui  suivent  justifient  cette 
assertion. —  Depuis  le  port  de  Saint-Raphaël  jusqu'au  chAtean 
d'Agay,  le  rivage  de  la  mer  est  formé  par  des  assises  très  puis- 
santes de  grès  bigarrés  dont  les  éléroenta  très  grossiers  laissent 
reconnaître  les  rdches  qui  ont  concouru  h  leur  composition.  C« 
sont  des  fragments  roulés  de  gneiss,  de  quartz,  de  granités,  de 
micaschistes,  de  porphyre  rouge  el  de  mélaphyres  amfgdalaiTts, 
porphyri^des  el  varioliliques ,  dont  les  lieux  de  provennncene 
sont  pas  douteux,  car  on  les  retrouve  en  place  dans  le  voisÛiag«' 
—  La  montagne  de  Rouît ,  depuis  la  Houverie  jusqu'^  Escla/is- 
offre  la  même  partibuiarîtë.  —  Ces  faits  indiquent  donc  d'une 
manière  incontestable  J'anlérioriLé  ou  du  moini  la  contemporx- 
néilé  de  certains  dépèts  de  mélaphjres par  rapport  àTétagei!''! 
grès  bigarrés.  Mais  leur  âge  est-jl  limité  i  une  époque  unique , 
on  bien  n'embrasse-  t-tl  pas  une  longue  période  marquée  psr 
plusieurs  émissions  successives,  ainsi  qu'on  l'a  observé  pour 
d'autres  formations  plutoniques  7  —  La  région  la  plus  favorable 
pour  des  observations  de  celte  nature  est  le  plateau  sur  leque' 
est  bâtie  la  ville  de  Fréjus,  et  qui  se  compose  d'une  spilite  amyg- 
daleire  (lig.    S).    A  mesure  qu'on  Èë  rapproche  du  Rejrraih 
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on  domine  un  escarpenieDl  iissez  profond  qui  montre  à  nu  et 
les  tranches  de  grès  big.irré  V  et  la  masse  mëlaphyrique  qui  lui 
est  superposée.  Le  grès  sup])ortant  est  très  homogène  ,  mais  son 
intérieur  trahit  les  traces  évidentes  de  Taltération  qu'il  a  subie: 
de  rouge  qu'il  était  primitivement,  comme  on  peut  le  voir  dans 
les  autres  couches  éloignées  de  la  roche  plutonique^  il  est  devenu 
d'un  rose  pâle  parsemé  de  quelques  taches  brunes;  déplus, 
Tactfon  de  la  chaleur  parait  avoir  déterminé  les  nombreuses 
fissures  qui  le  traversent  dans  tous  les  sens  et  le  divisent  en 
prismes  polyédriques;  les  portions  mêmes  que  Ton  dirait  com- 
pctes  se  séparent  au  moindre  choc  ,  el  ils  résonnent  sous  le 
marteau  à  la  manière  des  briques  cuites.  -—  Au  surplus,  l'ori- 
gine éruptive  des  spilites  est  attestée  par  les  nombreuses  couches 
de  conglomérats  qu'ils  ont  poussées  devant  eux  en  éclatant  à  la 
surface.  La  côte  comprise  entre  Boulouris  et  la  tour  de  Bar- 
mont  en  présente  un  magnifique  exemple.  A  Ësclans,  les  méla- 
pfayres  ont  emporté  des  fragments  de  gneiss  que  l'on  voit  implan- 
lés  dans  la  pdte  à  un  niveau  que  ces  derniers  n'atteignent  pa5. 
Enfin  ,  comme  dernière  démonstration,  nous  citerons  les  filons 
du  mélaphyre  calcarifère,  dont  l'épaisseur  est  de  quelques  cen- 
timètres, injectés  dans  le  granité  porph^rolde  des  environs  du 
Plan  de  la  Tour.  •—-  Les  nombreux  gisements  de  dolomie  qui  se 
montrent  au  milieu  des  formations  secondaires  de  la  Provence, 
bien  qu'ils  paraissent  être  sans  relations  apparentes  avec  les 
régions  porphyriques ,  s*y  lient,  c'est  du  moins  notre  sentiment, 
par  plusieurs  circonstances  déposition.  Licur  apparition  succes- 
sive à  diverses  époques  concorde  trop  bien  avec  l'intermittence  et 
la  succession  des  éruptions  mélaphyriques,  pour  qu'on  ne  recon- 
naisse pas  dans  celte  manifestation  de  phénomènes  une  connexité 
et  des  rapports  réciproques.  Dans  notre  travail  sur  le  métamor- 
phisme des  roches  calcaires  (1),  en  parcourant  les  divers  faits  rela- 
tifs à  la  dolomisation,  nous  avions  ,  nous  le  premier,  établi  une 
distinction  importante  entre  les  dolomies  qui  étaient  le  résultat 
de  Tépigéuic  et  celles  qui  étaient  dues  à  une  précipitation  chi- 
mique. Nous  citions  les  horizons  dolomitiques  qui  servaient  en 
Provence  à  séparer  les  divers  termes  d'une  même  formation  ou 
deux  formations  différentes  ;  nous  ajoutions  qu^il  n'était  point 
rare  de  rencontrer  des  fossiles  dans  cette  dolomîe  sédimentaire, 
dont  la  direction  se  liait  sans  interruption  à  la  direction  générale 
des  couches.  Les  marnes  irisées  du  Var,  si  riches  en  gypse,  ne  le 


(4)  Éuiletin  de  la  Société  géologique  de  France,  t.  XII,  p.  343. 
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sont  pas  moins  endolomies;  le  calcaire  jurassique  5  le  terrain 
ndocomien  présentent  pareillement  des  bancs  de  dolomies  sub- 
ordonnes ;  le  muschelkalk  est  encroûté  de  cargneules.  Ces  nom- 
breux exemples  démontreraient  qu'il  aurait  existé  à  ces  diverses 
'époques  géologiques  des  sources  qui  auraient  amené  dans  les 
mers  des  eaux  chargées  de  magnésie  ou  de  carbonate  de  magné- 
sie ;  que  cet  oxide  ou  ce  sel  se  serait  incorporé  au  carbonate 
de  chaux  tenu  en  dissolution  dans  ces  mêmes  mers^  qui  alors, 
au  lieu  d'un  carbonate  simple,  auraient  déposé  un  double  car- 
bonate de  chaux  et  de  magnésie.  —  Pour  nous  résumer  eu  peu 
de  mots ,  nous  dirons  que ,  malgré  leur  différence  de  texture, 
les  mélaphyres  constituent  une  seule  formation  géologique  dont 
les  premiers  dépôts  suivirent  de  très  près  l'apparition  des  por- 
phyres rouges  et  la  sédimentation  des  premières  couches  du  grès 
bigarré  ;  qu'à  leur  sortie  se  rattache  la  présence  de  divers  filons 
métalliques^  des  gypses  et  des  dolomies  que  l'on  obserye  dans 
la  Provence  et  dans  une  partie  du  Dauphiné. 

J  5.  Porphyre  bleu  quartzifère. 

Outre  les  divers  porphyres  que  nous  avons  déjà  décrits  j  il  en 
existe,  entre  Saint-Raphaël  et  la  rade  d'Agay,  une  variété  remar- 
quable dont  les  caractères  s'éloignent  tellement  des  types  coui^ 
muns,  que  M.  deBeaumont  la  rapproche  des  trachytes.  M.  Diday 
a  constaté  que  la  ]  âte  est  formée  en  partie  d'oligoclase  et  en 
partie  d'albite.  La  couleur  dominante  est  le  bleu  turquin,  d^un 
ton  un  peu  pâle.  La  roche ,  au  lieu  de  présenter  un  pétrosilex 
compacte  comme  les  porphyres  ordinaires,  est  composée  de  la 
réunion  de  petits  cristaux  d'albite  lardée  de  plus  gros  cristaux. 
—  Le  quartz  s'y  présente  en  cristaux  dodécaédriques  ,  et  en 
forme  un  des  éléments  essentiels.  On  y  remarque  aussi  des  cris- 
taux d'amphibole  d'un  vert  sombre,  dont  l'abondance  est  ordi- 
nairement en  raison  inverse  de  celle  du  quartz.  En  face  de  la  tour 
de  Darroont,  ce  minéral  devient  tellement  envahissant,  que  le 
porphyre  passe  à  une  vraie  syénite.  Le  porphyre  bleu  court  pa- 
rallèlement au  rivage ,  depuis  le  quartier  de  la  Garde-Vieille 
jusqu'au  dessus  de  la  rade  d'Agay,  en  formant  les  montagnes 
arrondiesdu  vallon  d'Aigues-Bonnes,  des  Caux,  des  Ferrières  et 
de  Boulouris;  de  là  il  se  continue  dans  l'intérieur  des  terres, 
affleure  au- dessous  des  grès  bigarrés  et  des  mélapli)res,  au  Prat- 
Blocaus  ,  aux  Grands- Go ndins,  et  il  s'enfonce  sous  les  escarpe- 
ments porphyriques  de  l'Estérel  >  après  un  parcours  de  H  à  15 
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kilomètres.  Il  est  postérieur  aux  mëlapfayres  ;  car,  k  Boulouris, 
il  les  traverse  sous  forme  de  dykes  ramifies*  Il  renferme  de  plus, 
à  Ferrières  et  à  la  Garde-Vieille ,  des  filons  et  des  amas  de  fer 
oligiste  et  de  fer  oxidulë,  analogues  à  ceux  de  111e  d'Elbe  ;  et 
dans  cette  Ile  ces  amas  sont  sous  la  dépendance  de  roches  feld- 
spathiques  identiques  avec  notre  porphyre;  aussi  lui  allribuons- 
nous  la  même  origine  et  le  même  âge.  -~  Nous  avons  vu  que 
la  bande  de  porphyre  rouge  se  divisait  en  deux  portions  iné- 
gales: Tune,  depuis  la  Gardiole  jusqu'à  Esclans  ,  formait  cette 
muraille  uniforme  sous  laquelle  s'abritent  les  plaines  de  Fréjus, 
du  Puget  et  du  Muy  ^  la  seconde ,  depuis  les  ressauts  du  Aeyran 
opposés  k  la  Gardiole,  se  continuait  jusque  dans   la  mer,  en 
constituant  le  cap  Roux ,  remarquable  par  la  hardiesse  de  ses 
formes,  les  pitons  de  la  Sainte— Baume  et  les  colosses  d'Artuby  et 
du  Mont- Vinaigre.  Ces  arêtes  tranchantes  et  découpées,  carac- 
léristiques  de  la  région  la  plus  orientale  de  TËstérel,  contrastent 
d  une  manière  frappante  avec  la  monotonie  des  ligues  de  l'autre 
portion,  et  indiquent  clairement  qu'elles  sont  le  résultat  d'une 
cause  perturbatrice  qui  a  agi  sur  ces  points  avec  plus  d'intensité 
que  dans  le  restant  de  la  chaîne.  En  effet ,  en  examinant  des 
montagnes  d'Agay  ou  des  hauteurs  de  Fréjus  la  silhouette  que 
l'Ëstérel  découpe  à  l'horizon,  on  voit,  abstraction  faite  des  hia- 
tus intermédiaires ,   qu'elle  dessine  une  ligne  courbe  qui ,  du 
Mont- Vinaigre  ,  comme  point  culminant ,  s'abaisse  graduelle- 
ment et  vers  Esclans  et  vers  la  Méditerranée ,  et  que  les  plus 
grands  écartements,  ainsi  que  la  disposition  flabelliforme  provo- 
quée par  les  fractures  ,  correspondent  exactement  ayec  la  direc- 
tion du  porph)re  bleu  et  avec  son  point  de  rencontre  avec  les 
porphyres  rouges.  Le  porphyre  bleu  a  donc  été  le  levier  qui  a 
soulevé  l'Ëstérel  et  produit  les  perturbations  que  nous  avons 
signalées  dans  les  lignes  terminales. 

§6*  Formation  trachjtique* 

Au  milieu  des  conglomérats  que  l'on  rencontre  à  Notre-Dame 
de  la  Garde,  près  d'Ântibes ,  on  remarque  quelques  filons  d'mie 
roche  compacte,  très  homogène ,  contenant  de  nombreux  cris- 
taux de  feldspath,  du  mica  noir  hexaédrique  et  quelques  cris- 
taux d'amphibole.  Par  places,  on  y  voit  encore  quelques  noyaux 
d'obsidienne  noire.  Les  blocs  qui  sont  noyés  dans  les  conglomé- 
rats offrent  beaucoup  plus  de  variétés  que  les  dykes  eux«mémcs. 
On  y  reconnaît  toutes  sortes  de  trachytes,  depub  les  plus  por- 
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phyrofdes  jusqu'aux  phonolites  grenus.   Une  particularité  qui 
mërile  d'ôtre  signalée  consiste  eu  Tabsence  complète  de  toutes 
roches  étrangères   à  la  formation  trachytique.  On  n'y  voit  ui 
gneiss  ,  ni  porphyre  rouge,  ni  grès  bigarré  ,  en  un  mot,  aucun 
représentant  des  formations  qui  constituent  le  sol  des  contrées 
enyironnantes.   Il  est  évident  que  ces  conglomérats  sont  ici , 
comme  cela  se  reproduit  en  Auyergne  et  dans  les  champs  Phlé- 
gréens,  1  équivalent  de  ces  matériaux  d'agrégation  qui  recouvrent 
et  masquent  quelquefois  lesdômes  trachytiquesetqui  provieuuent 
de  la  déjection  de  matières  pulvérulentesel  de  blocs  arrachés  aux 
portions  déjà  consolidées.  -—  Si  les  conglomérats  ne  forment  dans 
les  environs  d'Antibes  qu'un  point  insigniliant^  il  n'en  est  pas  de 
même  dans  les  environs  de  Biot  et  de  Villeneuve  où  ils  occupent 
une  étendue  assez  considérable  et  constituent  des  coteaux  élevés 
dont  les  flancs  sont  déchirés  par  la  rivière  du  Loup  et  par  les 
torrents  qui  descendent  des  bois  de  La  Garde.  Ils  sont  générale 
meut  d'une  couleur    gris  cendré  dont  te  fond   pâle  contraste 
avec  la  teinte  foncée  des  blocs  de  trachyte  qui  y  sont  engagés. 
Cette  dernière  roche,  qui  ne  se  montre  en  place  nulle  part,  est 
abondamment  disséminée  au   milieu  des  matières  agglomérées 
en  fragments  plus  ou   moins  volumineux  ,  lesquels  ayant  subi 
pour  la  plupart  un  commencement  d'altération  laissent  aper- 
cevoir la  structure  de  feldspath  qui  en  forme  un  des  principaux 
éléments.   On  le  reconnaît  facilement  à  son  aspect  vitreux  et 
fendillé.  Les  cristaux,  cependant,  ne  sont  dominants  que  dans 
une  variété  de  blocs  sujette  à  une  prompte  désagrégation  et  que 
l'on  trouve  disséminée  dans  les  alentoursde  l'oratoire  situé  entre 
Biot  et   la  chapelle  de   Saint- Julien.  Ils  y  sont  associés  avec 
quelques  cristaux  d'amphibole  hornblende,  ainsi  qu'avec  du  mica 
hexagonal ,   et  constituent  avec  ces  différentes  substances  un 
véritable  trachyte  caractérisé  et  par  sa  rudesse  au   toucher  et 
par  sa  composition.  Les  blocs  qui  ont  une  couleur  brunâtre  sont 
moins  riches  en  feldspath;  leur  pâle  est  plutôt  pétrosi  lice  use  ei 
elle  donne  un  aspect  euritique  à  la  roche,  qui,  si  on  Tëtudiait  en 
dehors  de  son  gisement ,  pourrait  être  rapportée  à  la  formation 
porphyrique.  —  Les  conglomérats  passent  h  un  tuf  d'une  ténuité 
extrême  ,  en  présentant  toutes   les  gradations  intermédiaires  , 
depuis  l'état  de  blocs  libres  jusqu'h  un  dépôt  vaseux.   A  Char- 
lotte ils  contiennent  de  nombreux  rognons  d'opale  litlioïde.  r- 
On  voit  dans  les  vallons  de  la  Charlotte  les  conglomérat»  repo- 
sant transgressivement  sur  les  tranches  du  calcaire  nëocomien 
àiusi  que  sur  les  grès  à  nummulites,  et  recouverts  k  leur  tour. 
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daxu  les  environs  de  Biot ,  par  la  molasse  marine.  A  la  base  de 
ce  système  tertiaire  les  produits  trachy tiques  sont  remanies  et 
mêlés  aux  goropholites.  Donc  les  trachytes  SQpt  antérieurs  à 
l'étage  miocène  et  postérieurs  à  la  formation  oummulilique  du 
midi  de  la  France. 

§  1.  Formation  basaltique. 

Moins  abondants  que  les  produits  dps  formations  igpées  que 
oous  avons  déjà  reconnus  ,  et  jouant  un  rôle  comparatiyement 
très  restreint  >  les  basaltes  se  montrent  éparpillés  dans  le  Var 
avec  des  caractères  à  peu  près  uniformes  de  composition^  sinon 
avec  des  circonstances  identiques  de  gisement.  Cependant  les 
basaltes  de  BeauUeu  et  de  Rougiers  offrent  des  faits  du  plus 
grand  intérêt ,  et  nous  ne  craignons  pas  d'exagérer  leur  impor- 
tance en  avançant  que  leur  description  seule  peut  prétendre 
à  l'honneur  d* illustrer  l'histoire  de  la  formation  basaltique.  ^*- 
Le  volcan  éteint  de  BeauUeu  est  situé  à  trois  lieues  d'Âix ,  h 
quelque  distance  du  village  de  Rognes  et  au  milieu  du  terrain 
lacustre  gypsifère.  Dans  les  alentours  du  château  de  Cabanes  , 
comme  l'indique  la  figure  ft ,  on  constate  le  recouvrement  dis- 
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cordant  des  marnes  lacustres  par  la  molasse  miocène  marine  ;  à 
ta  droite  de  l'observateur  s'ouvrent  des  ravines  profondes  dans 
lesquelles  se  montre  à  découvert  la  série  de  toutes  les  couches 
^u  système  gypseux  ,  jusqu'aux  argiles  rouges  et  aux  poudingues 
qui  en  constituent  la  base.  Vers  le  nord  se  dresse  un  coteau  isolé 
) contours  ëmoussés  9  dont  la  couleur  noire  annonce  déjà  1  <yi- 
gine  ignée.  — -  Le  massif  volcanique  qui ,  dans  le  sens  de  son 
plus  grand  axe  ,  ne  dépasse  pas  5  kilomètres ^  se  compose  : 
1''  d'un  basalte  noirâtre  péridotifèrej  2°  d'une  dolirite  cristal- 
line avec  fer  oligiste  titane  ;  8"  de  basaltes- laves  scoriacées  et 
boursouflées  ;  4*  de  tufs  et  de  brèches  qui  enveloppent  les  flancs 
du  cône  ou  qui  ont  nagé  k  sa  surface.  —  Considéré  dans  son  en- 


3Û&  SÉANCE   DU    10   FÉYRIBR  18iO. 

semble  ^  le  terrain  basaltique  se  présente  sous  forme  d'une  nappe 
un  peu  inclinée  vers  l'ouest ,  dont  une  extrémité,  dans  la  direc- 
tion de  Saint-Canadet,  est  taillée  brusquement  et  couronne  les 
escarpements  pratiqués  dans  les  calcaires  lacustres,  tandis  que , 
du    côté   du    château  de   Beaulieu  ,    les   pentes  sont  ména- 
gées. —  Il  n*existe  aucun  cratère  qui  montre  bien  clairement 
Torilice  par  lequel  se  sont  écoulées  les  laves.  Seulement ,  vers 
le  sommet  du  coteau,  on  observe  quelques  buttes  coniques  qui, 
par  la  contexture  des  rocbers  qui  les  forment ,  semblent  indi- 
quer que  le  basalte  est  arrivé  à  l'état  pâteux  ,  et  que  l'affaisse- 
ment de  la  matière,  lorsqu'elle  était  encore  fluide ,  s'est  déter- 
miné suivant  la  pente  de  la  montagne.  A  quelque  distance  de 
ces  buttes ,  et  comme  s'ils  se  fussent  échappés  par  de  simples 
fissures,  apparaissent  quelques  filons  de  basalte  poreux  et  bour- 
souflés dont  la  structure  atteste  l'influence  des  gaz  pendant  la 
période  d'activité.  Bien  qu'ils  s'agrandissent  sensiblement  à  me- 
sure qu'ils  s'éloignent  des  points  de  départ,  ils  représentent 
moins  les  traces  d'une  véritable  coulée  que  la  partie  supérieure 
du  bain  en  fusion  qui ,  h  raison  de  sa  plus  grande  légèreté,  aura 
flotté  au-dessus  de  la  masse  et  suivi  les  pentes  du  terrain.  — 
Les  basaltes  supportent,  vers  le  mont  Clotilde  (voy.  fig.  4),  une 
brèche  composée  de  fragments  anguleux  des  diverses  variétés  de 
roches  qui  constituent  le  cône  ,  parmi  lesquels  il  n'est  pas  rare 
d'observer  des  fragments  empalés  du  calcaire  lacustre  à  travers 
lequel  le  basalte  s'est  ouvert  un  passage.  La  nature  ne  dévoJe- 
t-elle  pas,  dans  la  succession  de  ces  divers  phénomènes,  les  se^ 
crets  de  la  marche  qu'elle  a  suivie  dans  l'arrangement  respectif 
des  parties  constituantes  du  volcan.  Après  la  sortie  du  basalte 
compacte,  les  portions  se  or  ifiées ,  en  s'épanchant  vers  le  château 
de  Beaulieu,  auront  balayé  les  fragments  qui  se  trouvaient  sur 
leur  trajet,  en  les  confondant  avec  les  débris  du  calcaire  la- 
custre, qui,  déjà  consolidés  au  moment  de  l'éruption,  furent 
arrachés  à  leur  gisement ,  et  auront  formé  à  la  base  du  cône  ce 
bourrelet  curieux  de  brèches  (Q)  que  nous  avons  signalé.  Or , 
comme  cette  opération  se  consommait  dans  le  lac  tertiaire  qui 
déj^sait  alors  les  couches  supérieures  de  l'étape  gypseux,  la 
sédimentation  ,  troublée  un  instant  par  l'arrivée  du  basalte  ,  re- 
prit bientôt  après  son  cours  ordinaire ,  et  encroûta  à  sou  tour 
tous  les  points  du  cône  qui  purent  être  atteints,  en  emprisonnant 
dans  les  calcaires  des  fragments  basaltiques. 

Ainsi  le  volcan  s'est  fait  jour  h  travers  un  système  de  couches 
lacustres,  et  pendant  la  période  même  de  leur  précipitation. 
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L'exnclitude  de  cctie  proposîiîon  est  confirmée  par  Irs  transc*- 
<]ui!iH«s  ipii  découlent  naturellement  <lc  l'exomeo  des  couches 
dont  la  x^dimen talion  est  postérieure  h  l'L'ruptioR  basaltique. 
Dans  plusieurs  de  nos  écrits  nous  .ivods  démontré,  contrnire- 
ment  k  l'opinion  de  plusieurs  géologues,  que  l'étage  h  gjpse 
d'Aix  était  antérieur  à  la  molasse  marine.  La  (liscorrlance  flâ- 
nante qui  existe  entre  ces  deux  formations,  dont  l'une  est  mn- 
rine  et  l'autre  lacustre  ,  commande  cette  séparation.  Ce  principe 
une  fois  posé,  on  conçoit  que  si  la  molasse  apparaît  dans  le* 
alentours  de  Beaulieu,  elle  doit  reposer  transgressivemnl  et 
sur  les  calcaires  lacustres,  et  sur  les  Ui&  basaltiques  (Q),  Or,  c'est 
justement  ce  qui  se  réalise  daus  le  revers  N.-O.  du  mont  Clo- 
lilde,  comme  l'indique  In  fig.  ft.  —  On  a  constaté  dans  le  dé- 
parlement  du  Vnr  sept  gisements  basaltiques  i  J>  Bougiers,  ii 
TourvcsjàOllioulcs,  au  Revesl,  k  Saiiit-Nazaivc,  kla  Molle  et 
à  Cogolin.  Ceux  de  Rougiers  et  de  Su  int-Nazaire  sont  enclavés 
tlans  le  trias  ;  ceux  d'Ollioules ,  de  Tourves  et  du  Hcvest  dans  le 
aéocomien ,  et  ceus  de  la  Molle  et  de  Cogolin  dans  les  schistes 
cristalItDs.  —  Le  volcan  éteint  de  Rougiers  offre  de  l'intérêt.  Il 
est  situé  au  milieu  d'un  l>assin  irrégulier  formé  par  le  prolon- 
gement de  In  chaîne  des  montagnes  de  la  Sainte-Baume.  Ilcon- 


rtilue  un  coteau  isolé  comiusous  le  nom  »le  Polinier.  L'inclinai- 
un  des  couches  calcaires  du  muscheikatk,  assez  faible  du  côté  de 
Aougiers,  se  redresse  brusquement  dans  les  alentours  du  basalte, 
où  elle  se  montre  sous  un  angle  de  80*  environ.  GrAce  k  cette 
inflexion  subite ,  le  grès  bigarré ,  recou\^rt  partout  ailleurs ,  af- 
[leure  k  la  base  du  c6ne,  et  constitue  avec  le  muscbelkalk  un 
escarpement  presque  vertical ,  qui ,  sous  forme  de  bourrelet 
circulaire,  suit  les  contours  de  la  roche  ignée,  dont  il  semble 
interdire  l'accès.  Du  haut  de  cette  terrasse  naturelle,  le  coteau  de 
Soc.  gioL,  «•  série,  toma  VI.  ÎO 
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Polînier  ressemble  assez  à  un  camp  reirancbé  que  Ton  aurait 
détaché  des  terrains  environnants  par  un  fossé  de  circonvallation 
et  par  des  palissades.  *^  La  disposition  circulaire  du  g^rès  bigarré 
et  du  muschelkalk  indique  de  la  manière  la  plus  frappante  que 
les  causes  auxquelles  la  butte  de  Polinier  doit  son  origine  ^  et  les 
alentours  leur  configuration,  eurent  à  vaincre  l'obstacle  que 
leur  opposaient  les  couches  sédimentaires  qui  sont  aujourd'hui 
disloquées  j  et  que  la  violence  du  phénomène  éruptif  a  redres- 
sées jusqu'à  la  verticale,  en  laissant  un  vide  vers  les  charnières 
de  rupture.  Elles  ont  donné  naissance ,  en  un  mot,  k  un  cratère 
de  soulèvement. 

Nous  terminerons  notre  résumé  par  le  tableau  suivant,  qui 
met  en  regard  chaque  formation  ignée  avec  les  terrains  sédiroen< 
taires  traversés,  ainsi  qu'avec  les  principaux  accidents  géologi- 
ques qui  se  rattachent  à  son  histoire. 


SCHISTES  c.,«uu»s[««;^.««:j  Filon,  quartzeux  .  .  .  •  |  «^VS^j^^tJ^r 
TERRAIN  HOUILLER 


DÉSIGNATION 

des 

TmiiNS. 


ROCHES 
IGNÉES 

contempo- 
raioei. 


SUBSTANCES 

qui  se  rattachent 
à  U  sortit 

DES  BOCHES  IGNtBS. 


LOCALITÉS. 


( 


Estérel,   Collo- 
brièrcs. 


{Grès  bigarré  J 
MuschelkallL., 
Marnes  irisées  ^ 


I 


Filons  métallifères  (Gui- 

PABPHTBK    1   vrc  gris  et  pyrilcux,  /Cogolin^LaGano, 

«niS».       <   blende,galène,«Ubine),  >  Esclans,      Collo- 

BuuGi.      1   jjj^jjj  ^^^  barytine  et  (  brières,  etc. 

i    fluorine i 

MiLiPHTBBS  )  p__-„    riftiftmi„         (  CucTs.BIontferTat , 
8PIUTBS.     j  *^yP'<*  •  ao"o"»«»  •  •  •  {   Gonfaron,  etc. 

Filons  de  galène  avec  (  Saint-Genia ,  Au- 


TERRAIN  JOBASStQDB. 


\  MiLiPBTBcs  \  barytine [   ribeao. 

/  DiNS  /  I 


LES  ÀLPB8. 


DoloRile,  gypse  . 


Entre  u  CRAIE  et  le  (    '""KS"    )  Filons  daimant .  dolo- 

;  QUiBTSIPtBI.  (    ""• 

TERRAIN  TERTUIRE  )  ' 

\    TBiCBTTB. 


Casteilanne,  Dignf , 
Aapt,  etc. 


Estérol. 


TERRAIN, 

TBBTlAtBB^ 


lacustre 
Inférlear. 


BASAUTB* 


marin.  .  . 
sapériaar 


Antibes,  Biot. 

Aix      (Beaulieu).' 
Roogiers,  Tour- 
nAiiimU  \     ▼«»»  Ollioule»,  if, 

ulre,  U  Mt»ile. 
Cogolin. 


Tence,  Biot. 
Vailée  dtt  Loiip> 
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Par  suite  de  la  communication  précédente,  M.  Rivière  fait 
remarquer  qu'à  l'île  Bréhat ,  ainsi  qu'en  Angleterre  et  dans  les 
Vosges,  le  porphyre  rouge  est  antérieur  à  la  formation  du  ter- 
rain houiller.  En  reconnaissant  l'exactitude  des  observations  de 
M.  Coquand)  M.  Rivière  éprouve  une  certaine  difficulté  à  ad- 
mettre que  dans  le  Var  les  porphyres  rouges  quartzifër^s 
aient  fait  leur  apparition  pendant  le  dépôt  même  du  grés  bi- 
garré*, il  ne  conçoit  pas  comment  le  soulèvement  de  masses 
aussi  grandes  que  celles  de  ces  porphyres  rouges  ait  pu  se  faire 
sans  produire  des  discordances  de  stratification  dans  les  couches 
du  grés  bigarré. 

M.  Rivière  admet,  ainsi  que  le  fait  M.  Goquand,  que  les 
dolomies  du  Var  sont  d'origine  sédimentaire  *,  il  croit  qu'il  en 
est  ainsi  de  celles  du  Tyrol  :  dans  le  Tyrol ,  en  effet ,-  on  observe 
que  plus  on  est  voisin  de  mélaphyres ,  plus  les  calcaires  sont 
(lolomitiques ,  et  qu'au  contact  même  ces  roches  éruptives  sont 
en  galets  dans  les  dolomies,  tandis  que  ces  galets  ne  se  retrou- 
vent plus  à  ui.e  certaine  distance;  il  demeure  alors  évident  que 
ce  n'est  pas  l'éruption  des  mélaphyres  qui  a  transformé  les  oal- 
caires  en  dolomies. 

M.  Goquand  fait  remarquer  que  les  masses  de  porphyre 
rouge  du  Yar  sont  très  petites  quand  on  les  compare  ^  l'étendue 
qu'avait  j  dans  le  Midi,  la  mer  du  trias,  et  que  cela  suffit  pour 
comprendre  que  leur  éruption  n'a  pas  dû  changer  la  stratifica- 
tion des  dépôts  qui  s'opéraient  dans  cette  mer*,  car  si  Ton  conce- 
vait que  l'tle  Julia  ait  eu  un  volume  beaucoup  plus  considérable 
que  celui  des  porphyres  du  Yar,  son  apparition  dans  la  Médi^ 
tcrranëe  eût  bien  occasionné  dans  les  environs  de  l'Ile  la  forma- 
tion de  couches  de  conglomérats,  sans  pour  cela  interrompre 
les  dépôts  qui  se  produisept  dans  toute  l'étendue  de  la  Médi<- 
lerranée. 

Quant  aux  dolomies  du  Tyrol,  M.  Goquand  dit  que,  pour 
M.  Fournet ,  elles  sont  postérieures  à  l'éruption  des  mélaphyres. 
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Séance  du  5  mars  1849. 

PRÉSIDENCE    DE    M.    D^ARCHIAC. 

M.  Bayîe,  secrétaire,  donne  lecture  du  procès- verbal  de  la 
dernière  séance,  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

Par  suite  de  la  présentation  faite  dans  la  dernière  séance,  le 
Président  proclame  membre  de  la  Société  : 

M.  le  docteur  Gàspiche  (George),  à  Sainte-Croix,  canton  de 
Vaud,  présenté  par  MM.  Blanchet  et  Michelin. 

DONS   FAITS   A    LA   SOCIÉTÉ. 

La  Société  reçoit  : 

De  la  part  de  M.  Goquand,  Description  des  solfatares ,  des 
alunières  et  des  lagonidela  Toscane  (extr.  du  Bull,  de  la  Soc. 
géol.  de  France,  2«  sér.,  t.  VI,  p.  91)  5  in-8,  71  p.  Paris,  1848. 

De  la  part  de  M.  Geinitz,  Das  Quadersandsteingebirge ,  etc. 
(De  la  formation  du  quadersandstein  en  Allemagne)',  in-S, 
16  p.  Freiberg,1849. 

De  la  part  de  M.  Mauduyt,  Ichihyologie  de  la  Fienne, 
ir^  partie*,  in-8,  69  p.,  2  pi.  Poitiers,  1848.  Chez  Dupré. 

De  la  part  de  M.  Studer,  FerhandUtngen ,  etc.  (Actes  de  la 
Société  helvétique  des  sciences  naturelles ,  réunie  à  Soleure  les 
24 ,  25  et  26  juillet  1848 ,  33e  session)  5  in-S ,  208  p.  Soleure , 
18A8.  Chez  Gassmann  fils. 

De  la  part  de  l'État  de  New-York,  N attirai  History%  etc.  (His- 
toire naturelle  de  l'État  de  New- York  \  partie  II,  Botanique,  par 
M.  John  Torrey,  vol  II ^  partie  V,  Agriculture,  par  M.  E.  Em- 
mons,  vol.  I«»-)-,  in-4,  2  vol.  Albanj,  1843,  chez  Carrol  et 
Cook  -,  et  1846,  chez  Van  Benthuysen. 

De  la  part  de  M.  le  commissaire  des  patentes  de  Washington  : 

lo  List  of  Patents  ^  etc.  (Liste  des  patentes  pour  inventions 
et  projets  originaires  des  États-Unis,  de  1790  ù  1847,  avec  les 
lois ,  notes  et  décisions  des  tribunaux  des  États-Unis  sur  les 
patentes  pendant  la  même  période)  *,  in-8 ,  646  p.  Washington, 
1847.  Chez  Gideon. 
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2^  Jnnual  Report ,  etc.  (Rapport  du  commissaire  des  pa- 
tentes de  Washington  pour  les  années  18A5,  18A6  et  18i7)  -, 
in-8,  3  vol.  Washington,  1848.  Chez  Wendell  et  Van  Ben- 
Clïuysen. 

Comptes  rendus  des  séances  de  l^ Académie  des  sciences, 
1849,  1er  sem. ,  t.  XXVlîl ,  n»*  8  et  9. 

V Institut.  1849,  n*»»  790  et  791. 

Réforme  agricole  ^  par  M.  Nérée  Boubée*,  n®»  4  et  6.  Dé- 
cembre 1848  et  janvier  1849. 

Séances  et  travaux  de  V Académie  de  Reims.  Année  1848- 
1819,  n^  5  et  6,  séances  des  5  et  19  janvier  1849. 

The  Jthenœum.  1849,  n^»  1113  et  1114. 

Abhandlungen  ^  etc.  (Mémoires  de  la  Société  royale  des 
sciences  de  Bohême);  5«  série,  vol.  V.  Année  1847. 

Le  secrétaire  donne  lecture  de  la  lettre  suivante  de  M.  Geinitz  : 


Dresde,  le  28  février  4  849. 
Monsieur  le  lV(*sidenl , 

Eu  iisanl  la  note  sur  le  terrain  crétacé  d'Aix-la -Chn pelle , 
j)ar  M.  A.  Pomcl  {BulL  de  la  Soc.  géol.  de  France ,  lonic  VI, 
|).  15),  je  &uis  très  étonné  d'y  trouver  une  grande  erreur,  dans 
laquelle  semble  tomber  M.  Pomel,  et  que  jo  dois  reclilier. 

M.  Pomel  dit,  p.  20  :  «  M.  Mùlier,  Tun  d'eux,  a  été  fort 
élonné  lorsque,  le  conduisant  sur  la  localité  (le  Arkhenev  fVald, 
dans  la  foret  d'Aix-la-Chapelle)  presque  malgré  lui,  il  a  reconnu 
que  le  calcaire  ne  s'étendait  pas  jusqu'au  sommet,  et  que  les 
sables  et  argiles  à  silex,  qu'il  croyait  inférieurs  à  ces  calcaires, 
les  recouvraient  au  contraii'e;  mais  il  n'était  jamais  venu  visiter 
ce  point,  malgré  sa  proximité  de  la  ville  d'Aix-la-Chapelle,  w 

Cette  découverte  intéressante  a  été  faite  par  M.  Mùllcr,  mais 
non  pas  par  M.  Pomel. 

Ayant  étudie  le  terrain  crétacé  et  celui  du  quadersandstein 
presque  dans  toute  rAllemagnc  et  le  Danemark,  j'arrivai  Je 
18  août  1848  à  Aix-la-Chapelle,  où  je  racontai  à  M.  MùUer  que 
le  quadersandstein  supérieur  avait  été  reconnu  par  moi  en  Silé- 
sie,  en  Bohème,  en  Saxe,  au  llarz  et  en  Westphalie,  et  je  lui 
demandai  en  même  tenqis  s'il  n'en  existait  pas  dans  les  environs 
d' Aix-la-Cha  pcll  e . 
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M.  Miiller  me  répondit  qu'il  connaissait  un  endroit  dans  Ia 
forêt  d'Aix-la-Chapelle  où  se  trouvait  un  rocber  de  grès  qui 
pourrait  bien  être  du  quadersandsteiu  supërielir.  N'ayant  pos 
visité  depuis  environ  dix  ans  ces  localités,  où  des  excursions 
botaniques  l'avaient  conduit,  il  ne  pouvait  encore  l'affirmer 
précisément.  Mais  son  opinion  fut' constatée  entièrement  par 
une  excursion  le  lendemain,  et  je  fus  assez  heureux  pour  obtenir 
une  nouvelle  preuve  de  l'exactitude  du  système  que  j'avais  es- 
quissé pour  la  formation  crétacée  ou  «  le  quadersandstein^e- 
hirge  »  de  l'Allemagne. 

Le  20  août  ma  joie  Ait  augmentée  par  la  communication  que 
me  fit  mon  estimable  ami,  M.  le  professeur  de  Koninck,  h 
Liège,  qu'il  avait  découvert  près  de  Verviers  une  localité  où 
le  grès  (  Obérer  quadersandstein  )  se  trouve  dans  les  mêmes 
conditions  (  L  e,  au-dessus  de  la  craie  blnndie  ) ,  cofomc 
dans  la  foret  d'Aix-la-Chapelle ,  où  je  l'ai  vu  moi-même  avec 
M.  Mùller,  le  20  août  \%h%i  ainsi  que  dans  d'autres  locaUlés, 
où  je  l'avais  déjà  rencontré  antérieurement  en  Allemagne. 

Sans  doute,  monsieur  le  Président,  vous  avez  reçu  ma  lettre 
du  5  septembre  1848  dans  laquelle  je  vous  ai  écrit  un  résumé 
des  résultats  de  mes  recherches  sur  ceUe  formation.  Veuillez 
vous  rappeler  que  je  vous  ai  écrit  en  propres  termes  :  «  J'ai  vu 
moi-même  le  quadersandstein  supérieur  en  Silésie ,  en  Bohème, 
en  Saxe,  auHarz,  en  Westphalie,  près  d'Aix-la-Chapelle,  el 
M.  de  Koninck  l'a  reconnu  aux  limites  de  la  France  et  èe  la 
Belgique.  » 

Une  notice  semblable  se  trouve  déjà  publiée  dans  le  «  Cor- 
respondenzblatt  des  zoologisch-niineralogischen  P^ereines  in 
Regensburg 9  18&8,  p.  163 >  n  et  à  présent  j'ai  l'honneur  devons 
remettre  la  première  feuille  de  mon  ouvrage  :  «  Uas  qunder- 
sandsteingebirge  in  Deutschîand ,  »  que  j'es]>ère  pouvoir  pré- 
senter k  la  Société  géologique  dans  un  ou  deux  mois  au  plus 
tard. 

M.  Pomel  répond  que  Tauteur  de  la  lettre  a  mal  interprète  le 
passage  du  Mémoire  dont  il  cite  un  fragment ,  car  il  y  est  ques- 
tion de  la  colline  de  Wetschau  et  non  de  celle  ide  rArkhner- 
Wald. 

Sur  ce  dernier  point ,  en  effet ,  dit  M.  Pomel ,  \e  n'ai  pu  voir 
les  sables  supèrie^irs  reposer  sur  le  calcaîi-e,  car  ce  <»tcaire  y 
manque  dans  les  points  que  j*ai  visités  ^  je  persiste  à  mainfem'r 
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Texaditude  de  mon  allégation,  et  j'espère  que  II.  Millier  ne 
rinfirmera  pas. 

M.  Damour  donne  lecture  de  la  notice  suivante  : 

Nouvelles  analyses  de  la  périklase^  par  M.  A.  Damour. 

La  périUase ,  espèce  uiiiiërale  dëoouverle  et  dëcriie  pour  ia 
fircraiére  fois  en  18&2  par  M.  Scaochi^  professeur  de  nu'néralo- 
gie  à  Naples,  n'a  pu  être  étudiée  jusqu'i'.  ce  jour,  à  raison  de  sa 
rareté  I  que  par  un  petit  nombre  de  minéralogistes.  Les  analyses 
faites  h  différentes  époques  par  M.  Scaccbi,par  M.  Deieme  et 
par  moi  n'ayant  indiqué ,  dans  cetie  substance,  d*autres  principes 
411e  la  magnésie  anhydre  et  une  faible  proportion  d'oxide  de 
fer,  ont  causé  quelque  étonnement  aux  chimistes.  On  a  cfCecti- 
vement  asses  de  peine  à  conceroir  qu'un  oxide  tel  que  la  magné- 
ne,  doué  de  propriétés  alcalines  très  prononcées,  se  rencontre 
dans  la  nature ,  à  Tétat  de  pureté,  eu  cristaux  (rés  nets,  et  ré- 
siste indéiiniment  k  t'influence  décomposante  des  agents  atmos- 
)»h«Fiqties.  J'ai  donc  ^lensé  qu'il  y  aurait  quelque  intérêt  à  mul- 
tiplier les  recherches  chimiques  sur  la  périklase ,  et  h  contrôler 
ainsi  les  résultats  précédemment  obtenus.  Une  heureuse  circon- 
stance m'a  facilité  ces  nouvelles  recherches  :  un  bloc  assez  volu-- 
oiioeiix  de  cette  intéressante  es|>èce  minérale  a  été  récemment 
trouvé  |>arnii  les  roches  erratiques  du  tuf  ponceux  de  la  Somma 
))arM.  A.  de  Rayneval,  ministre  de  France  à  Naples,  et  miné- 
ralogiste très  instruit.  C'est  à  l'obligeance  de  M.  de  Rayneval 
<fue  je  dois  les  échantillons  employés  aux  essais  et  aux  analyses 
dont  je  vais  rendre  compte  dans  cette  notice. 

Ces  échantillons  nous  montrent  la  périklase  disséminée ,  tantAt 
en  petits  grains  irréguliers,  tant6t  en  cubes  et  en  octaèdres  bien 
distincts,  dans  une  masse  de  chaux  carbonatée  lamellaire  blanche. 
Dans  certaines  parties  de  la  masse  on  remarque  des  taches  de 
rouille  provenant  de  cristaux  altérés  de  périklase  ;  la  croûte  ex- 
térieure du  bloc  est  criblée  de  cavités  partiellement  remplies 
d'une  poussière  jaune  brunâtre,  et  qui  paraissent  dues  à  la  dé- 
composition complète  du  minéral.  On  (^serve  aussi  par  places, 
dans  Tintérieur  de  la  masse,  de  petites  veines  blanches  de 
magnésie  carbonatée  terreuse. 

Si  l'on  Gx^Kise  la  masse  calcaire  l'enfermant  la  ]>éi-ik4ase  à 
T'idion  de  l'acide  acétique  ou  de  l'acide chlorhydrique  affaibli, 
ii  se  maniiesie  une  vive  effervescence,  le  calcaire  se  dissout 5  la 
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liqueur  acide  se  colore  en  jaune  brun  y  par  suite  de  la  dissolu- 
tion d'un  peu  d'oxide  de  fer  provenant  des  parties  altérées. 
Quant  à  la  périklase  cristallisée  et  pure,  elle  reste  entièrement 
inattaquée.  On  peut  alors  laver  les  cristaux  et  en  faire  un  triage 
exact.  Ces  cristaux  ne  s' altérant  pas  au  contact  de  l'air,  et  jusqu'à 
ce  jour  ils  se  sont  très  bien  conservés  dans  ma  collection. 

La  densité  du  minéral ,  en  grains  choisis  avec  soin,  prise  sur 
une  quantité  pesant  3'%2960,  s'est  trouvée  égale  k  S,67&* 

Placée  sur  un  papier  de  tournesol  rougi  et  humecté  d'eau, 
la  périklase,  même  à  Tétat  de  fragments  irréguliers ,  exerce 
une  réaction  alcaline.  Celte  réaction  devient  plus  marquée  lors^ 
qu'on  emploie  le  minéral  en  poudre  impalpable. 

L'acide  nitrique  l'attaque  lentement  à  froid  ,  mais  très  rapi- 
dement et  avec  dégagement  de  vapeurs  rou|çes  lorsqu'on  opère 
à  chaud  sur  le  minéral  en  poudre. 

L'acide  chlorhydrique  ne  dissout  la  périklase  qu'autant  que 
cette  substance  est  réduite  eu  poudre  fine. 

L'acide  sulfuriquc  étendu  de  deux  fois  son  volume  d'eau  la 
dissout  également  bien  lorsqu'elle  est  pulvérisée. 

Les  nouveaux  échantillons  de  périklase  contenant,  comme  les 
premiers ,  de  l'oxide  de  fer  ,  je  me  suis  attaché  à  déterminer 
la  proportion  de  cet  oxide  et  son  degré  d'oxidation.  Mes  précé- 
dentes recherches  [Annales  des  mines  y  18&3,  t.  III ,  p.  381) 
iiravaient  donné  lieu  de  présumer  que  la  périklase  contenait  A^ 
Toxide  ferreux  plutôt  que  de  Toxide  ferrique.  M.  Delesse,  plus 
récemment,  ayant  fait  rougir  celte  substance  dans  im  courant 
d'hydrogène,  avait  reconnu  qu'elle  n'éprouvait  aucun  chauge- 
menl  de  poids.  Je  viens  de  renouveler  celle  expérience  ,  et  le 
résultat  s'est  trouvé  conforme  k  celui  qu'avait  obtenu  M.  Delesse. 
Exposée  à  la  température  du  rouge  blanc,  dans  un  courantd'h}- 
drogène  sec,  la  périklase  n'a  subi  ni  augmentation  ni  diminution 
de  poids. 

J'ai  pensé  qu'on  arriverait  plus  directement  à  déterminer  le 
degré  d'oxidation  du  fer  contenu  dans  la  périklase  en  exposniil 
le  minéral ,  sous  une  haute  température  ,  <i  l'action  d'un  cou- 
rant d'oxigène. 

Le  minéral  »  réduit  en  poudre  et  placé  dans  une  nacelle  de 
platine  ,  a  été  introduit  dans  un  tube  de  porcelaine.  Le  tube  a 
été  placé  au  milieu  d'un  fourneau  à  réverbère  et  chauffé  au  rouge 
blanc.  On  a  fait  alors  passer  le  courant  d'oxigène.  Ce  gaz  se  dé- 
gageait ,  à  froid ,  d'un  flacon  dans  lequel  on  avait  iulroduil  du 
bioxide  de  barium  mêlé  d'une  petite  quantité  de  peroxide  de 
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iiiaoganèse ,  puis  de  Tacide  chlorhydrique  cteudu  de  Irois  fois 
son  volume  d*eau.  L'oxigène  n'arrivail  dans  le  tube  de  porce- 
laine qu'après  avoir  traversé  un  tube  eu  U  rempli  de  ponce  hu- 
mectée d'acide  sulfurique  concentre.  Le  dégagement  d'oxigène 
a  été  entretenu  jusqu'au  refroidissement  complet  de  l'appareil. 

La  nacelle  étant  alors  retirée  du  tube  de  porcelaine^  op  a  re- 
connu que  la  poudre  du  minéral  5  dont  la  nuance  était  le  blanc 
verdâtre  avant  l'opération,  avait  pris  une  teinte  de  rouille  fon- 
cée. La  balance  a  accusé  une  augmentation  de  poids.  Ainsi  : 

i^'iOlZS  de  pcrikiase,  contenant  O'^'^OG/iG  d'oxide  ferreux, 
psaient  après  l'opération  :  l'^OSlO. 

D'où ,  augmentation  de  poids  :  0^',0075* 

Le  calcul  indique  que  0**^,06/16  d'oxide  ferreux  absorbent 
(H'sOOTS  d'oxigène  pour  passer  à  l'état  d'oxide  ferriquc. 

On  voit  que,  par  suite  de  l'opération,  la  quantité  d'oxigène 
absorbée  par  la  périklnse  correspond  presque  exactement  à  la 
proportion  d'oxigène  nécessaire  pour  peroxider  l'oxide  ferreux 
contenu  dans  ce  minéral.  L'analyse  a  été  fuite  en  attaquant  la 
périklase  par  l'eau  régale.  La  dissolution  acide  a  été  saturée 
d'ammoniaque  :  il  s'est  précipité  de  l'oxide  ferrique  contenant 
encore  un  peu  de  magnésie.  Le  précipité,  recueilli  sur  un  filtre, 
a  été  lavé  avec  soin  :  on  l'a  dissous  ensuite  dans  l'acide  acétique. 
La  liqueur  acide  a  été  évaporée  à  siccilé  ;  le  résidu ,  repris  et 
dissous  par  une  grande  «{uantité  d'eau  froide,  et  la  liqueur  ex- 
posée à  la  température  de  100  degrés.  L'oxide  ferrique  s'est 
précipité  :  on  l'a  recueilli  sur  un  filtre.  La  liqueur,  légèrement 
acide,  séparée  de  ce  précipité,  a  été  réunie  à  celle  qui  renfermait 
la  majeure  partie  de  la  magnésie. 

L'oxide  ferrique  a  été  redissous  sur  le  filtre  par  l'acide  chlor 
hydrique  et  précipité  par  l'ammoniaque  ;  après  un  lavage  con- 
venable, on  Ta  séché,  calciné  et  pesé. 

La  liqueur  magnésienne  a  élc  saturée  de  phosphate  de  soude, 
et  la  magnésie  dosée  h  l'état  de  phosphate  magnésiquc. 

Deux  analyses  ont  donné  pour  résultat  : 

4  ''•  analyse,  sur  1  «^0 1 05. 

en  10000* 

Magnésie.  .     .     0,9485  ==  0,9386 
Oxide  ferreux.     0,0604  ^  0,0597 


1,0089         0,9983 
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2*  analyse ^  sur  18», 073 5. 

Magnésie.  .     .     4,0024  »  0,9338 
Oxide  ferreux.     O,0G46  «  0,0604 

1,0670         0,9939 

Mes  prëcëdentps  analyses,  exécutées  en  IMS,  m'avaient  indi- 
qué dans  la  périUase  une  proportion  de  O^Oôdl,  0,0630  d'oxide 
ferreux.  Ici  la  proportion  de  cet  oxide  est  un  peu  moins  forte. 
Cette  petite  difTéreiice  peut  dépendre  des  échantilloju  analysés, 
ou  bien  encore  de  la  métliode  que  j'ai  adoptée  en  dernier  lieu 
pour  séparer  l'oxide  do  fer  de  la  magnésie.  Cette  méthode  me 
parait ,  en  effet  ^  donner  de  bons  résultats  iorsqu^on  veut  sé- 
parer ] 'oxide  de  fer  de  la  magnésie ,  de  la  chauX)  des  oxides  de 
cinc,  de  manganèse  et  de  nickel. 

Les  caractères  remarquables  de  la  périklas^  m'avaient  fait 
conjecturer  i\\\e  cette  substance  constituait  un  nouvel  oxide  de 
magnésium.  Les  expériences  que  je  viens  de  décrire  renversent 
cette  hypothèse.  La  manière  dont  le  minéral  se  comporte  sous 
l'influence  de  l'hydrogène  d'abord,  puis  de  l'oxigène  à  une 
haute  température ,  démontre  en  effet  que  son  degré  d'oxida- 
tîoA  ne  diffère  pas  de  celui  de  la  magnésie  ordinaire.  Elle  fait 
voir  également  que  le  fer  qui  se  rencontre  dans  une  proportion 
à  peu  près  constante  sur  les  divers  échantillons  du  minéral  est 
bien  réellement  à  Télat  d'oxide  ferreux  (Fe).  Cet  oxide  y  entre- 
t-il  comme  matière  colorante  accidentelle ,  nubien  sa  présence 
est-elle  indispensable  à  la  formation  et  à  la  cristallisation  régu- 
lière de  la  périklase?  Dans  ce  cas,  la  formule  qui  repi'ésente- 
rait  le  mieux  la  composition  de  la  périklase  serait  celle-ci  : 

24  Mg  +  Fe 
ou  bien 

(^4  Mg  +  Fe)  +  25  0. 

Il  parait  toutefois  plus  vraisemblable  que  la  nature  nous  pré- 
sente, dans  la  périklase ,  la  mognésie  native  cristallisée,  renfer- 
mant une  petite  quantité  de  proloxide  de  fer  isomorphe,  comme 
elle  nous  montre  l'alumine  dans  le  corindon ,  la  silice  dans  le 
quartz  y  etc.  On  sait  que  les  propriétés  de  chacune  de  ces  sub- 
stances offrent  tic  notables  différences ,  selon  qu'on  les  observe 
à  l'état  amorphe  ou  k  l'état  cristallin. 
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J'ai  expose  ci-dessus  que  la  pcrikiase  se  trouvait  disséminée 
dans  une  masse  calcaire.  L'analyse  de  cette  gangue  m'a  donne  { 

Carbonate  de  chaux.     .     .     0,804  S.  Rapports  4  ? 
Carbonate  de  magnésie.     .     0,4  669  4  ? 

Matières  siliceuses  en  grains.     0,0235 

0,9946 

On  sait  que^  dans  la  dolomie,  le  carbonate  de  chaux  et  le 
carbonate  de  magnésie  offrent  le  rapport  de  1  à  1.  Ici  le  rapport 
del  kdi  entre  les  deux  carbonates  me  parait  être  purement  ac- 
cidentel. En  effet ,  la  masse  calcaire  n'est  pas  bien  homogène  ; 
on  y  observe  9  par  places ,  de  petites  veines  terreuses  de  carbo- 
nate de  magnésie  dont  la  proportion  varie  probablement  seleu 
les  échantillons.  Je  ne  crois  pas  non  plus  qu'il  y  ait  un  mélange 
de  dolomie  dans  ce  calcaire  qui  se  laisse  dissoudre  à  froid,  avec 
effervescence  et  complètement,  dans  l'acide  acétique  étendu.  La 
dissolution  ne  serait  que  partielle  si  le  calcaire  contenait  un 
mélange  de  dolomie.  Les  expériences  de  M.  Fournet  ont  montré 
que  cette  dernière  espèce  est  difficilement  attaquable  par  l'acidi* 
acétique  faible.  On  peut  considérer  ainsi  la  gangue  de  U  péri- 
klase  comme  un  carbonate  de  chaux  mêlé  d'uue  quantité  variable 
de  carbonate  de  magnésie. 

Dolomie, 

en  10000' 

I  at.  CaC=r=  63246  «  0,5448 

1  at.  MgC==  53479  =  0,4582 

4  4  6725         4,0000 

Calcaire^  gangue  de  la  péri  klase. 

4  at.  Ga  G  ==  252984  =  0,8255 
4  at.  MgC  ^    53479  «  0,4745 
306463        4,0000  . 

M.  Damour  oommtimque  ensuite  la  notice  suivante  : 

Nûuvetles  analyses  de  la  saphirine^  par  M.  A.  Damour. 

La  saphirine  du  Groeiiland,  sabstanœ  minérale  anulysée  pour 
U  preoière  fois  par  M»  Stromeyer  »  et  dassëe  ]>aTmi  les  sili- 
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cales  ,  est  (le  loules  les  espèces  de  celle  nombreuse  famille  celle 
qui  renferme  le  moins  Je  silice  (environ  14  ou  15  ]>•  100)*  Celle 
faible  lencur  en  silice  ,  conslalce  par  un  savant  dont  les  Iravaux 
consciencieux  jouissent  d'une  estime  méritée,  auloriserail  aussi  à 
assigner  à  In  sopliirine  une  placre  à  pari  dans  la  classilicalion  drs 
espèces.  J'ai  pensé  qu'il  ne  serait  'pas  sans  intérêt  d'examiner  si 
la  composition  de  celle  substance  se  montrerait  conslante  sur 
divers  échanlillons,  et  j'en  ai  fait  de  nouvelles  analyses. 

Les  résultats  qu'elles  m'ont  d on nés' concordent  parfailenieiil 
avec  ceux  qui  sont  dus  aux  recherches  de  M.  Stromeyer.  Je 
n'aurais  donc  qu'h  me  féliciter  de  cet  accord  ,  cl  je  me  dispen- 
serais d'exposer  mes  analyses,  si  je  ne  voyais  ici  quelque  ulililc 
à  montrer  l'application  d'une  méthode  déjà  recommandée  i)ar 
M.  H«  Rose  pour  décomjïoser  les  aluminates  ^  et  qui  me  parait 
également  convenir  pour  l'attaque  de  certains  silicates  qui 
résistent  à  Taction  des  acides. 

La  saphirine ,  séparée  avec  soin  des  matières  qui  lui  sont 
associées  ,  a  été  pulvérisée  dans  un  mortier  d'acier  :  la  poudre 
a  été  mise  en  digestion  dans  l'acide  chlorbydrique  pour  dissoudre 
le  fer  enlevé  au  mortier,  puis  lavée  avec  soin,  chauffée  au  rouge 
et  pesée. 

Cette  poudre  a  été  introduite  dans  un  creuset  de  plaline  avec 
douze  fois  son  poids  de  bisulfate  de  potasse  récemment  fondu. 
Le  creuset  a  été  chauffé  progressivement  jusqu'au  rouge  cerise; 
on  a  eu  soin  de  remuer  la  masse  fondue  avec  une  lige  de  pla- 
tine pour  favoriser  la  décomposition  du  minéral.  L'opération  a 
duré  environ  une  demi-heure.  On  a  laissé  refroidir  la  matière, 
puis  on  l'a  traitée  pur  une  grande  quantité  d'eau  cliaude.  Le  sel 
acide  s'est  facilenîenl  dissous  ;  la  liqueur  a  laissé  déposer  lente- 
ment de  la  silice  en  petite  quantité  cl  à  l'état  de  poudre  très 
divisée. 

On  a  décanté  la  liqueur  acide  devenue  très  claire  ;  on  a  re- 
cueilli la  silice  sur  un  filtre.  Celle  silice  ,  après  avoir  élé  cal- 
cinée et  pesée ,  étant  soumise  à  l'action  d'une  lessive  de  car- 
bonate de  soude,  s'est  dissoute,  à  quelques  milligrammes  près. 
On  a  ajouté  un  peu  de  chlorate  de  potasse  h  la  liqueur  acide 
séparée  de  la  silice  ;  on  l'a  ensuite  salurée  par  l'ammoniaque. 
Il  s'est  précipité  de  l'alumine  contenant  une  quantité  notable  de 
magnésie  el  un  peu  d'oxide  ferrique.  Cette  alumine  impure  a 
élé  recueillie  sur  un  filtre,  lavée  et  mise  à  part. 

La  liqueur,  séparée  de  l'alumine,  renfermait  la  niajeure  par- 
tie de  la  uiagnésie  contenue  dans  le  minéral.  Cette  terre  a  été 
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préciiniée  pnp  le  |>hosphate  de  sonde  el  dosée  h  l*élat  de  phos- 
phate magnësique. 

Le  précipité  d'alumine  impure  a  élé  traité  par  une  dissolu- 
tion bouillante  de  potasse  caustique  :  Talumine  s'est  dissoute.  Il 
est  resté  un  faible  résidu  d'oxide  ferricjue  et  de  magnésie  qu*on 
a  lavé.  Ce  résidu  a  été  dissous  dans  l'acide  acétique  et  la  liqueur 
acide  évaporée  à  siccilé.  Le  résidu  de  l'évaporation ,  traité  par 
une  grande  quantité  d'eau ,  s'est  dissous.  On  a  fait  bouillir  la 
liqueur  :  l'oxide  ferrique  s'est  précipité;  son  poids  a  servi  h  éva- 
luer la  proportion  d'acide  ferreux  contenue  dans  le  minércil.  La 
petite  quantité  de  magnésie  restée  dissoute  dans  la  liqueur  acide 
a  rté  précipitée  par  l'ammoniaque  et  Ije  phosphate  de  soude  ; 
son  poids  a  été  réuni  à  celui  de  la  magnésie  obtenue  précédem- 
ment. 

La  dissolution  de  potasse  contenant  l'alumine  a  été  sursaturée 
d'acide  chlorhydrique  et  précipitée  par  l'ammoniaque.  L'alumine 
obtenue  après  un  lavage  convenable  prenait  une  belle  couleur 
bleue  lorsqu'on  la  faisait  rougir  avec  du  nitrate  de  cobalt.  En 
la  traitant  par  différents   réactifs,   je  n'ai   pas   trouvé  qu'elle 
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Deux  analyses 

D 

m'ont  donné  : 

d") 

'» 

(Moyenne.  ) 

Oiigène. 

Bap 

Silice.    .     .     . 

0,4488 

0,U84 

0,4  486 

0,0774 

4 

Alumine.    .     . 

0,6334 

0,6320 

0,6325 

0,2954 

4 

Magnésie.    .     . 

0,4906 

0,4950 

0,4928 

0,0746 

4 

Oxide    ferreux. 

0,0209 

0,0490 

0,0499 

0,9934         0,9944         0,9938 

Ces  résultats,  ainsi  que  je  l'ai  annoncé,  concordent  bien  avec 
ceux  qui  sont  dus  a  M.  Stromeyer^  ils  peuvent  s'exprimer  par 
la  formule  : 

3Mg   +  4  Al  +  Si 

L'oxide  de  fer  contenu  dans  le  minéral  me  paraît  y  jouer  le 
rôle  de  matière  colorante  accidentelle. 

La  saphiriue  semblerait  ainsi  former  un  intermédiaire  entre 
les  silicates  et  les  aluminales;  on  ne  peut  guère  supposer  un 
niélange  mécanique  de  plusieurs  espèces  dans  cette  substance, 
qui  se  montre  en  lames  cristallines,  transparentes,  vitreuses 
dans  la  cassure  «jusqu'à  présent  je  n'ai  pu  l'observer  en  cristaux 
réguliers.  Sa  dureté  est  un  peu  supérieure  à  celle  du  quartz.  J'ai 
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trouvé  sa  densité  ëgale  h  S^A^S.  £Ue  est  infusible  au  chalumeau. 

Elle  est  associée  à  du  mica  en  petites  lames  et  à  une  substance 
jaune  verdàtre^  quelquefois  vert  émeraude,  fusible  au  chalu- 
meau 9  inattaquable  par  les  acides ,  et  qui  offre  les  clivages  de 
l'amphibole.  J'ai  trouve  sa  densité  égale  à  8^080.  Un  essai  m'a 
indiqué  que  cette  dernière  substance  est  essentiellement  formée 
de  silice  j  de  magnésie  »  et  d'une- petite  quantité  de  chaux  et 
d'alumine.  C'est  probablement  une  trémolite  très  riche  en  ma- 
gnésie. 

Ainsi  que  }e  l'ai  dit  plus  haut  ^  l'emploi  du  bisulfate  de  potasse 
a  été  recommandé  par  M.  H.  Rose  pour  décomposer  les  alumi- 
nates,  les  tantalates»  les  chtomates,  les  titanates  et  les  tungsta  tes  ; 
j'ai  reconnu  que  ce  sel  peut  être  employé  avec  succès  pour  atta- 
quer non  seulement  la  saphirinc ,  mais  aussi  le  disthène  ^  la  silli* 
manite,  la  staurotide^  l'andalousite ,  et  il  est  probable  que  son 
action  serait  la  même  sur  beaucoup  d'autres  silicates. 

M.  Le  Blanc  ayant  fait  remarquer  que  la  chaux  hydraulique 
renferme  aussi  peu  de  silice  que  la  saphirine ,  M.  Damour  ré- 
pond que  la  chaux  hydraulique  n'est  qu'un  mélange  de  deux 
espèces  minérales  distinctes,  la  chaux  et  la  silice,  tandis  que  la 
saphirine  est  un  composé  défini ,  un  minéral  homogène  yèri- 
table. 

M.  Gh.  Martins  lit,  au  nom  de  M.  A.  Fatre,  professeur  de 
géologie  à  Genève,  une  note  sur  l'origine  des  dolomies  do 
Tyrol(l). 

Cette  noie  a  pour  objet  des  observations  géologiques  combi- 
nées avec  une  expérience  que  M.  le  professeur  Marignac  a  bien 
voulu  faire.  Les  réflexions  sur  l'origine  de  la  dolomie  que  je  dé- 
sire soumettre  à  l'attention  de  la  Société  sont  basées  sur  les  re- 
cherches de  M.  Haidinger  et  sur  l'expérience  de  M.  Marignac. 
Voici  cette  expérience  :  M.  Marignac  a  placé  dans  un  fort  tube 
de  verre  du  carbonate  de  chaux  et  une  dissolution  de  chlorure 
de  magnésium  ;  il  l'a  fermé  après  en  avoir  chassé  l'air;  il  l'a 
chauffé  pendant  six  heures  à  200®  centjgrades,  et  il  o  obtenu 

(4)  L'extrait  de  cette  note  inséré  dans  les  Comptes  rendus  du 
42  mara  <l84t  en  altère  profondément  le  sens.  Le  mémoire  original  a 
été  inséré  dans  les  Archives  de  la  bibliothèque  universelle  de  Genève, 
t.  X,  p.  477.  Mars  4  849, 
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jion  seulement  une  dolomie ,  mais  un  carbonate  double  de  chaux 
et  de  magnésie,  contenant  une  plus  grande  quantité  de  cette 
substance  que  la  vraie  doloraie^  ce  qui  se  trouve  fréquemment 
dans  la  nature.  Il  a  refait  la  même  expérience,  mais  il  n'a 
chauffé  que  pendant  deux  heures ^  et  n'a  obtenu  qu'un  calcaire 
peu  niagnésifère ,  ce  qui  montre  que  le  chlorure  de  magnésium 
peut  former  de  la  dolomie  dans  certaines  circonstances;  que 
le  temps  est  une  des  circonstances  importantes  pour  la  forma- 
lion  de  cette  roche,  car  c'est  de  la  longueur  du  temps  qu'a  dé- 
pendu dans  l'expérience  la  formation  du  calcaire  magnésien  et 
du  calcaire  surdolomi tique. 

D'après  celte  expérience  et  celle  de  M.  Haidinger,  que  faut-'il 
donc  pour  former  de  la  dolomie?  Il  faut  :  1®  du  calcaire;  2^ du 
sulfate  de  magnésie  et  du  chlorure  de  magnésium;  8^  une  tem- 
pérature de  200^ centigrades;  4°  une  pression  de  15  atmosphères. 
Je  crois  que  ces  circonstances  ont  dû  se  rencontrer  dans  les  lo- 
calités où  se  trouvent  aujourd'hui  les  chaînes  dolomitiques  du 
Tyrol.  Je  veux,  avant  de  rechercher  la  présence  de  ces  circon- 
stances, indiquer  quelques  observations  que  j'ai  eu  l'occasion 
de  faire  Vêlé  dernier.  Quelques  auteurs  soutiennent  que  les 
éruptions  de  mélaphyres  ont  eu  lieu  jusque  dans  l'époque  ter- 
tiaire :  c'est  possible;  mais  cette  roche  avait  commencé  K  faire 
éruption  avant  le  dépôt  des  dolomies,  en  même  temps  peut-être 
que  se  déposait  le  muscfaelkalk.  La  superposition  des  dolomies 
aux  mélaphyres  se  voit  dans  beaucoup  de  localités^  au  ravin  de 
Pull,  au  Sâlat-Spilz,  au  Langkogl,  et  les  roches  pyroxéniques 
ont  même  fourni  des  éléments  aux  roches  de  muschelkalk, 
comme  cela  se  voit  près  de  Saint-Cassian,  au  col  de  Colfosco,  etc. 
H  faut  ajouter  à  cela  que  les  éruptions  étaient  sous- marines, 
car  on  voit  à  la  Seisser-Alp  que  le  conglomérat  pyroxénique  est 
stratifié,  et  contient  une  grande  quantité  de  cailloux  roulés.  On 
voit  au  Molignon,  à  la  partie  inférieure  des  niasses  dolomiti- 
ques, des  dolomies  qui  alternent  avec  ce  tuf  pyroxénique.  J'ai 
compté  plus  de  dix  couches  de  calcaire  magnésien  alternant  avec 
autant  de  couches  de  tuf  pyroxénique.  Ainsi  donc  les  érujitions 
de  mélaphyre  sont  antérieures  h  la  formation  de  la  dolomie ,  et 
ont  été  sous-marines. 

Mainteuant  recherchons  si  les  circonstances  qui  président  à 
la  formation  des  dolomies  se  sont  rencontrées  dans  ces  mers. 
•  !•  Ze  calcaire.  Personne  n'a  jamais  nié  qu'il  n'y  en  eût  dans 
remplacement  où  sont  maintenant  les  grandes  montagnes  dolo- 
mitiques; d'ailleurs  les  beaux  polypiers  que  j'ai  vus  dans  cette 
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rodie,  il  la  Soisser-Alp,  nssocirs  avec  des  Kncrines  et  des  Huî- 
tres ^  le  prouveraient  sntfisanimeiit. 

2'  Du  sulfate  de  ma^jnésie  et  du  cMorure  de  magnésium. 
Ces  deux  sels  se  trouveut  nalurcllenient  dans  les  eaux  marines; 
mais  ils  ont  eu  encore  une  autre  origine ,  qui  les  rendait  plus  * 
abondants  qu'ils  ne  le  sont  dans  les  mers  actuelles.  En  effet, 
l'acide  sulfureux  et  l'acide  chlorhydrique  se  dégagent  en  grande 
abondance  durant  les  éruptions  volcaniques,  et  ils  ont  dû  ac- 
compagner les  éruptions  de  mélaphyre.  Ils  se  sont  dissous  dans 
Teau  de  la  mer^  cl  comme  les. roches  rejetées  ël aient  riches  en 
magnésie,  ils  ont  formé  avec  elles  des  sels  de  magnésie ,  c'est-à- 
dire  du  sulfate  do  magnésie  (soluble   dans  20  parties  d'eau 
froide  et  dans  beaucoup  moins  d'eau  bouillante,  d'après  Berzé- 
lius),  qui  se  rencontre  dans  le  voisinage  des  volcans  actuels,  cl 
passe  proniptement  à  Télat  de  sulfate  de  magnésie  par  l'action 
de  l'air  (Thénard)  et  du  chlorure  de  magnésium. 

3**  Une  température  de  200^  centigrades.  Cette  température 
a  certainement  du  exister  à  une  certaine  profondeur  dans  une 
mer  où  il  y  avait  des  éruptions  sous-marines. 

k"  Une  pression  de  15  atmosphères.  Cette  condition  se  trouve 
déjà  remplie  par  une  mer  dont  la  profondeur  n'est  pas  de  150  à 
200  mètres.  Il  est  évident  que  la  mer  où  se  déposaient  les  grandes 
masses  dolomitiques  du  Tyrol  était  plus  profonde.  Voilh  donc 
toutes  les  conditions  exigées  pour  la  formation  de  la  dolomie 
qui  ont  du  se  rencontrer  dans  la  nature  sans  rien  d'extraordi- 
naire. 

Mais  il  faut  tenir  compte  du  caractère  particulier  que  pré- 
sente la  dolomie  d'être  poreuse ,  caverneuse,  ce  qui ,  d'après 
MM.  Élie  de  Beaumont  et  Morlot,  paraît  être  dû  au  remplace- 
ment  de  la  chaux  par  la  magnésie.  Ceci  indique  que  cette  roche 
a  été  altérée  depuis  sa  formation ,  sans  cela  elle  serait  compacte. 
Je  dirai  d'abord  que  l'on  trouve  des  dolomies  compactes  dans  la 
plupart  des  terrains  stratiGés,  ce  qui  indique  par  conséquent 
qu'une  certaine  classe  de  ces  roches  se  sont  déposées  à  l'étal  de 
dolomie  de  prime  abord.  Quant  aux  dolomies  tyroliennes,  qui 
sont  caverneuses  dans  toute  leur  énorme  masse,  il  ne  faut  pas 
se  représenter  que  les  couches  qui  les  forment  aient  été  dépo- 
sées à  l'état  de  calcaire,  puis  qu'elles  ont  été  changées  en  do- 
lomie, à  une  époque  plus  ou  moins  éloignée  du  temps  de  leur 
dépôt.  Il  n'est  pas  probable  non  plus,  comme  je  l'ai  dit,  qu'elle* 
se  soient  déposées  h  l'état  de  dolomie,  car  elles  seraient  compactes; 
mais  on  peut  entrevoir  un  intermédiaire  entre  ces  deux  modo* 
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déformation,  et  admettre  qu'au  fur  et  :i  niosiire  que  \o  calcaire 

se  précipitait  en  forme  plus  ou  moins  pulvérulente,  il  était 
changée  en  dolomie,  et  cette  espèce  de  métamorphisme  du  cal- 
caire,  pour  ainsi  dire  naissant,  explique  bien  la  capernosité 
desdolomies  et  laisse  comprendre  leur  stratification. 

Dans  ces  mers^  les  coquilles  et  les  coraux  vivaient  h  une  petite 
profondeur  au-dessus  de  la  surface  de  Teau;  ils  sécrétaient  le 
calcaire,  qui  n'était  changé  en  dolomie  que  lorsqu'il  avait  atteint 
une  certaine  profondeur,  c'est-h-dire  une  certaine  pression.  Les 
matières  salines  pouvaient  être  plus  abondantes  dans  ces  mers , 
sans  que  la  vie  organique  Mt  détruite,  d'après  l'observation  de 
M.  deVerneuil.  {Mém,  delà  Soc.  géolo^qique  de  France  ^  t.  III, 
p.  9.)  Voilà  pourquoi  l'on  trouve  des  fossiles  dans  la  dolomie^  et 
pourquoi  leur  test  est  dolomîlique. 

L'observation  générale  qui  a  été,  si  je  ne  me  trom|)e>  la  source 
de  toutes  lés  théories  sur  la  dolomie,  est  que  ces  roches  sont, 
jusqu'à  un  certain  point,  rapprochées  des  éruptions  du  por- 
phyre pyroxénique,  sans  ce]>endant  être  complètement  liées  avec 
elles.  On  comprend  bien  ce  fait,  d'après  la  théorie  ci-dessus , 
parce  que  la  mer  dans  laquelle  se  faisaient  les  éruptions  sous- 
marines  s'ëtendait  à  une  grande  distance;  mais  cependant  les 
sédiments  dolimitiques  devaient  se  faire  avec  plus  d'activité 
dans  le  voisinage  des  centres  d'éruptions.  On  peut  expliquer 
pourquoi  la  chaîne  secondaire  située  sur  le  versant  nord  de  la 
chaîne  centrale  du  Tyrol  est  aussi  dolomitiquc  sans  qu*on  y 
voie  de  porphyre.  En  effet,  h  l'époque  où  se  déposait  la  dolo- 
mie, la  chaîne  centrale  n'était  pas  soulevée,  et  les  terrains  qui 
plus  tard  devaient  former  les  chaînes  secondaires  du  Tyrol  se 
déposaient  dans  une  même  mer. 

Dans  la  décomposition  du  sulfate  de  magnésie  par  le  carbo- 
nate de  chaux,  il  a  dû  résulter  du  sulfate  de  chaux,  mais  cette 
réaction  se  faisant  à  chaud,  il  a  dû  se  déposer  h  l'état  anhydre 
(d'après  M.  Forbes;  lettre  de  M.  Morlot).  Voilà  l'origine  des 
anhydrites  qui,  d'après  M.  de  Charpentier  ont  formé  les  gypses 
des  Alpes.  La  présence  de  cette  roche  montre  donc  que  l'acide 
sulfureux  a  pris  part  à  la  formation  de  la  dolomie. 

Cette  théorie  explique,  à  mon  avis,  les  deux  gisements  de  la 
dolomie. Les  unes,  celles  dePynl,  se  trouvent  stratifiées  régu- 
lièrement :  c'est  une  formation  de  sédiments  régulière,  comme 
je  l'ai  dit;  semblable  à  celle  du  calcaire,  qui  ne  peut  être  plus 
compliquée.  Les  autres  dolomies  sont  cristallines,  saceharoides 
(au  Saint-Gotkard,  au  Pfitsch  Joch);  elles  ont  un  gisement  qui 
Soc.  géol. ,  %•  série ,  tome  VL  21 
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correspond  à  celui  du  calcaire  sacchardide;  elles  ont  éprouvé  un 
Hiëtaniorphisme  semblable  à  celui  de  celte  roche.  Et  comme  le 
dit  M.  Fournet  en  parlant  de  la  prédazsçite  [Annales  de  Lcfon^ 
t.  IV,  p.  12)»  nous  afûrnions  qu*il  ue  faut  pas  voir  dans  la  do- 
lomie  saccharoïde  un  efïet  quelconque  de  cémentation  magné-» 
sienne,  mais  bien  la  simple  fusion  d'im  calcaire  déjà  magné- 
sifère. 

M.  Goquand  regarde  comme  inadmissible  Thypothèse  ima- 
ginée par  M.  Fa?re  pour  expliquer  la  formation  des  dolomiei 
du  Tyrol  \  l'éruption  de  masses  relativement  aussi  peu  considé- 
rables que  le  sont  les  mélaphyres  du  Tyrol  n'aurait  pu  produire 
une  chaleur  suffisante  pour  éleyer  à  200®  la  température  de  la 
mer,  ce  qui  d'ailleurs  en  aurait  détruit  tous  les  animaux; 
tandis  que  l'hypothèse,  qui  consiste  à  admettre  l'arrivée  de 
sources  chargées  de  carbonate  de  magnésie  suffit  pour  expli- 
quer la  formation  4^  dolomies  sédimentaires. 

M.  Goquand  considère  comme  sédimentaires  la  plus  grande 
partie  des  dolomies ,  quoiqu'il  reconnaisse  plusieurs  exemples 
de  dolomies  métamorphiques.  Ainsi,  en  Toscane,  au  contact 
des  serpentines,  Talbérèse  est  transformé  en  dolomie ,  et  le  pas- 
sage est  insensible  entre  les  dolomies  et  les  calcairet  compactes 
(albérése). 

M.  Boubée  reconnaît  aussi  l'existence  de  deux  genres  de  do- 
lomies :  les  premières,  généralement  compactes ,  sont  certaine- 
ment sédimentaires  *,  les  secondes ,  caverneuses ,  sont  au  con- 
traire métamorphiques.  Ainsi  les  ophites,  dans  les  Pyrénées, 
ont  métamorphisé  les  calcaires  en  les  transforpiant  en  dolomies 
caverneuses. 

M.  Delesse  fait  remarquer  relativement  aux  observations 
présentées  par  MM.  Goquand  et  Martins,  que  dans  le  Jura  on 
trouve  des  dolomies  en  couches  bien  réglées  à  la  partie  supérieure 
des  terrains  jurassiques,  ainsi  que  dans  le  terrain  néocomien; 
ee  qui  n'empêche  pas  cependant  qu'il  ne  soit  possible  d'attri- 
buer à  ces  dolomies  une  origine  métamorphique,  ainsi  que 
M.  Élie  de  Beaumont  l'admet  dans  ses  cours. 

Il  ajoute  toutefois  que  l'état  grenu  et  cristallin  que  prennent 
quelquefois  les  calcaires,  lorsqu'ils  sont  au  contact  fie  certainesro- 
ches,  a  souvent  induit  en  erreur  les  géologues  les  plus  émioents, 
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qui  les  ont  conwdérés  à  tort  comme  des  dolomies.  Il  cite  comme 
exemple  le  calcaire  marbre  de  Wackenbach  (Vosges),  qui  est 
grenu  et  cristallin  au  contact  des  filons  de  mUiette^  mais  qui  n'a 
aucunement  été  dolomitisé  par  la  minetie;  car  M*  Delesse  a 
constaté  par  plusieurs  analyses  qu'il  ne  contient  que  des  traces 
de  magnésie. 

M.Michelin  annonce  à  la  Société  que,  d'après  ses  conversa -> 
UoDS  ayec  M*  Bronn,  et  le  Mémoire  de  M.  Klipstein ,  il  pense 
qu'il  faudrait  rapporter  à  la  période  jurassique  le  célèbre  gise* 
ment  de  Saint-Cassian. 

Puis  il  fait  remarquer  qu'en  effet  on  trouve  parmi  les  fossiles 
de  Sàint-4Ilassîan  un  assez  grand  nombre  d'espèces  de  pointes 
de  Gidaris,  regardées  comme  jurassiques  par  M.  Agassiz, 
el  en  outre  beaucoup  de  polypiers,  tandis  qu'à  l'époque  du 
muscheikalk ,  à  laquelle  ce  gisement  était  rapporté  par  plu- 
sieurs géologues,  les  polypiers  sont  fort  rares,  et  se  réduisent 
jusqu'à  présent  à  deux  ou  trois  échantillons  dans  les  collections 
de  l'Europe . 

M.  Bàyîe,  par  suite  de  la  communication  précédente,  fait  re- 
marquer que  la  faune  de  Saint-Gassian  ne  se  compose '^pai 
seulement  des  Gidaris  et  des  polypiers  dont  vient  de  parler 
M.  Michelin. 

Cette  faune,  en  effet,  présente  des  caractères  paléontologi* 
ques  fort  remarquables ,  qui  lui  impriment  un  cachet  particu- 
lier, et  en  rendent  l'étude  très  importante  au  point  de  vue  de 
la  paléontologie  générale. 

Si  Ton  examine  ce  qui  constitue  l'ensemble  de  cette  faune,  on 
trouve  une  série  de  genres  et  d'espèces  qui  lui  donnent  une 
physionomie  semi-paléozoïque ,  semi-jurassiqué ,  tout  en  étant 
.  propre  à  ce  dépôt. 

On  y  a  découvert ,  en  effet ,  quelques  poissons ,  Gyrolepis , 
Hfboilus,  etc. 

Puis  un  grand  nombre  d'espèces  de  céphalopodes  distribuées 
dans  les  genres  Goniatites^  Cératites  et  Ammonites,  enfin  des 
Orthocèresi  un  grand  nombre  de  gastéropodesj,  parmi  lesquels 
il  faut  noter  les  genres  Bdlérophon  et  PorcelUa;  les  acéphales  y 
montrent  des  Nuculesy  des  Tn^o/i/tf^  appartenant  au  sous-genre 
Atxophona,  qui  est  spécial  au  musdieikalk,  et  une  foule  d'autres 
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espèces^  les  brachiopodes  sont  représentés  par  plusieurs  Teré- 
bratniesy  des  Spirijer  et  le  Productns  Leonliat^iy  Wissemao. 

Enfin  on  y  trouve  des  crinoïdes ,  notamment  YEncrinus  lilii^ 
JbrmiSy  et  beaucoup  de  Cidaris  et  Ae polypiers. 

Tous  ces  fossiles  proviennent,  dans  la  vallée  de  Saint-Cas- 
sian  j  d'un  grand  escarpement  de  calcaires  marneux,  surmontés 
par  un  second  escarpement  de  doiomies  ayant  3,000  pieds 
d'épaisseur,  et  la  base  de  ces  couches,  dans  la  vallée,  repose 
sur  un  calcaire  dans  lequel  on  a  trouvé  l' Ammonites  nodosus, 
si  caractéristique  du  muschelkalk.  Or,  comme  les  doiomies  qui 
recouvrent  les  marnes  à  fossiles,  d'après  leur  rapport  avec  Ten- 
semble  des  formations  environnantes ,  sont  jurassiques ,  il  en 
résulte  que  les  couches  fossilifères  occupent  une  position  qui 
serait  celle  des  marnes  irisées,  si  Ton  admettait  que  la  formation 
du  trias  fût  complète  en  ce  point. 

M.  Bayle  ne  pense  pas  qu'on  puisse  se  refuser  à  admettre 
une  semblable  hypothèse  «,  car,  en  effet ,  il  n'y  a  que  deux  par- 
tis à  prendre  relativement  à  cette  faune  remarquable. 

Ou  bien  on  la  séparera  en  deux  faunes  correspondant  à  deux 
périodes  géologiques,  ou  bien  on  la  considérera  comme  formant 
la  faune  d'une  même  époque. 

Or,  dans  le  premier  cas ,  après  avoir  enlevé  les  Oursins  et  les 
Polypiers ,  qui  sont ,  pour  la  plupart ,  très  analogues  à  des  es- 
pèces jurassiques  ,  il  faudra  bien  assigner  une  place  dans  la  série 
géologique  aux  couches  qui  contiendraient  le  reste  de  la  faune  -, 
mais  les  Ort/wcères ,  \es  Goniatites,  les  Spirifer  et  Productus 
qu'on  y  trouve  sont  des  espèces  particulières  qui  ne  se  rencon- 
trent ni  dans  les  formations  carbonifères  et  dévoniennes,  ni 
dans  le  muschelkalk  proprement  dit  :  ces  couches  constitueraient 
donc  un  nouveau  terrain. 

Mais  si,  au  contraire,  on  admet  que  toutes  les  espèces  de 
Saint-Gassian  constituent  une  faune  particulière,  indépendante, 
les  caractères  oiïerts  par  le  mélange  même  des  genres  qu'on  y 
trouve  conduiront  naturellement  à  retrouver  dans  cette  for- 
mation la  faune  qui  rétablira  la  continuité  entre  celle  des  terrains 
paléozoTques  et  celle  des  terrains  jurassiques. 

Je  considère ,  ainsi  que  M.  Élie  de  Beaumont  l'a  établi  depuis 
longtemps  dans  ses  leçons  du  collège  de  France ,  les  couches  de 
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SainUCassian  comme  représentant  le  point  fossilifère ,  connu 
jusqu'à  présent,  de  la  formation  des  marnes  irisées. 

M.  Michelin  ne  pense  pas  qu'il  soit  possible  d'admettre  un 
mélange  de  fossiles  semblables  à  celui  de  Saint-Cassian  comme 
pouvant  exbter  dans  un  même  terrain^  il  dit  que  certains  pa- 
léontologistes parlent  à  chaque  instant  de  mélanges  d'espèces, 
et  qu'il  voudrait  bien  qu'on  en  citât  au  moins  un  exemple  qui 
fût  incontestable. 

M.  Bayle  répond  à  M.  Michelin  qu'il  y  a  aujourd'hui  deux 
écoles  de  paléontologistes.  Dans  la  première,  on  admet  que 
chaque  terrain ,  et  souvent  même  chaque  subdivision  d'un  ter- 
rain, possède  une  faune  particulière  qui  ne  renferme  aucune 
espèce  appartenant  soit  au  terrain  inférieur,  soit  au  supérieur, 
école  dans  laquelle  on  arrange  un  peu  trop  souvent  peut-être 
les  espèces  en  vue  de  cette  théorie. 

Dans  la  seconde ,  au  contraire ,  on  pense  qu'un  fossile  est 
avant  tout  un  être  organisé  ^  et  c'est  avec  les  seules  lumières  de 
la  zoologie  qu'on  détermine  les  espèces^  se  réservant ,  après 
détermination ,  à  les  laisser  dans  les  couches  de  terrain  où  les 
géologues  les  ont  trouvée^.  Or,  c'est  dans  cette  dernière  école 
qu'on  admet  l'existence  d'espèces  identiques  dans  plusieurs 
formations  distinctes. 

C'est  ainsi  que  MM.  de  Verneuil,  de  Koninck,  qui  ont  étudié 
avec  tant  de  soin  les  fossiles  des  formations  paléozoïques ,  recon- 
naissent Texistence  simultanée  d'un  certain  nombre  d'espèces 
de  brachiopodes  dans  les  systèmes  silurien  et  dévonien. 

C'est  ainsi  que  j'admets  que  V Ammonites  tetricus  ^  Pusch, 
se  trouve  dans  le  lias  supérieur  à  Digne ,  l'oolithe  ferrugineuse 
auxMoutiers  (Calvados),  l'Oxford-clay  àBians,  aux  Voirons,  aux 
Vaches-Noires  et  dans  le  terrain  néocomien  de  Castellane  \  que 
\ Ammonites  heterophylhts  est  dans  le  lias  supérieur  à  Digne, 
dans  Toxfordien  à  Bians,  et  le  néocomien  à  Lioux  (Basses- 
Alpes),  et  le  gault  à  Clar  (Var),  bien  qu'il  ait  reçu  les  noms  de 
ThetfSy  Felledœ^  etc.,  suivant  les  divers  gisements  que  je  viens 
d'indiquer*,  que  V Ammonites  tripartitus^  Baspail,  est  dans  le 
lias  supérieur  à  Digne ,  l'oolithe  inférieure  aux  Moutiers,  l'Ox- 
ford-clay à  Ghaudon  \  qu'enfin  V Ammonites  injundibulum  est 
dans  le  terrain  oxfordien  à  Ghaudon ,  et  le  terrain  néocomien  à 
Barème. 
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Le  dëveloppenient  extraordinaire  imprimé  depuis  qu<, 
années  à  l'industrie  minérale  du  bassin  d'Aubin  ,  ainsi  qi 
élablissemenls  nouveaux  que  l'on  fonde  en  ce  moment , 
Cransac,  au  centre  même  des  concessions  houillères,  soit 
ravel  et  à  Fumel  ^  sur  les  bords  du  Lot,  témoigne  sufBsai 
de  la  part  de  ceux  qui  y  ont  engagé  leurs  capitaux^  une  conl 
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dans  Taveoir  rcfservc  à  ces  richesses  souterraines  (|ue  leur  appré- 
ciation justifie  pleinement.  Quelles  espérances  légitimes,  en  effet, 
n'esl-ou  point  en  droit  de  fonder  sur  des  amas  de  combustibles 
fossiles  accumulés  sur  plusieurs  points  des  bassins  d'Aubin  en 
couclies  et  en  bancs  qui  affleurent  souvent  à  la  surface  avec  une 
puissance  de  30  à  kO  mètres  et  se  laissent  exploiter  à  ciel  ouvert. 
Cependant,  malgré  l'activité  dont  la  fabrication  des  rails  a  animé 
les  forges  de  Decazevillc  et  à  laquelle  elles  doivent  leur  pros- 
])érité,  on  s'abuserait  étrangement,  si  Ton  supposait  que  cette 
prospérité  j  pour  s'accroître  ou  se  maintenir  à  son  niveau  actuel, 
n  a  qu'à  mettre  en  jeu  les  éléments  existants.  Les  produits  fa- 
briqués ne  franchissent  les  vallées  du  Lot  et  de  l'Aveyron  qu'a- 
près avoir  supporté  jusqu'à  Mon  la  uban  ou  àCahors,  et  à  travers 
des  roules  très  difiiciles,  les  charges  d'un  transport  exorbitant* 
Les  houilles  ne  peuvent  se  hasarder  jusqu'à  Yillefranche  qu'à 
la  condition  d'être  livrées  à  vil  prix  sur  les  carrés  des  mines* 
Force  est  donc  de  les  consommer  sur  place ,  en  traitant  tous  les 
minerais  de  fer  qui  se  trouvent  disséminés  dans  le  voisinage  des 
puits  d'extraction.  Or,  les  minerais  empruntés  en  grande  partie 
aux  terrains  houillers  et  aux  terrains  jurassiques  donnent  des 
fontes  communes ,  au  point  que,  lorsque  les  grandes  lignes  des 
chemins  de  fer  seront  achevées  en  France  et  approvisionnées 
d'une  quantité  suHîsante  de  rails  ,  il  y  a  lieu  de  se  demander 
si  les  usines  d'Aubin  ne  seront  point  atteintes  dans  les  sources 
iiièuies  de  leur  vitalité,  et  si  elles  pourront  lutter  avec  un  égal 
bonheur  contre  des  difiicultés  surmontées  courageuselncnt  jus- 
qu'ici. 

L'administration  supérieure,  dans  l'inlenlion  de  conjurer  une 
catastrophe  quelque  éloignée  qu'elle  puisse  paraître  ,  a  tenté  de 
rendre  le  Lot  navigable  à  partir  de  Livignac,  village  situé  eu  face 
même  des  mines  de  Bouquiès,  eu  présentant  ainsi  aux  houilles 
et  aux  fontes  du  bassin  d'Aubin  un  débouché  facile  jusqu'à  Bor- 
deaux. C'est  sur  la  foi  du  programme  et  dans  la  prévision  de 
cette  canalisation  possible  à  un  intervalle  très  rapproché,  que 
la  société  de  Bouquiès  a  consti*uit  à  Fumel  deux  hauts  fourneaux 
pour  traiter  au  coke  les  excellents  minerais  de  fer  hydraté  de 
l'Alemance  ,  et  que  la  compagnie  d'Aubin  a  pareillement  élevé 
à  Duravel  un  haut  fourneau  roulaut  au  charbon  de  bois  ,  afin 
d'améliorer  par  de  bonnes  fontes  les  foules  que  les  six  hauts 
fourneaux  qu'elle  possède  à  Craubac  obtiennent  des  minerais  ju- 
rassiques de  Mondalaxac.  Malheureusement  les  résultats  réalisés 
jusqu'ici  ont  trahi  les  espérances  que  Ton  fondait  sur  l'ensemble 
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des  travaux  destinés  h  vaincre  les  difficultés  du  fleuve,  et,  mal- 
gré la  confiance  avouée  par  Tadministration ,  l'examen  des  chan^ 
tiers  et  des  lieux  ne  permet  pas  d'adoptei^  dans  leur  entier  les 
conclusions  des  rapports  ofliciels.  Il  sufllîra  d'énoncer  que,  dans 
l'année  1847-8,  les  bateaux  amarrés  h  Livignac  n'ont  pu  ,  pen- 
dant dix  mois ,  arriver  jusqu'à  Fumel,  et  que  la  société  houillère 
de  Bouquiès,  qui  y  construisait  ses  fourneaux,  a  été  obligée  de 
s'approvisionner  de  charbon  à  Bordeaux  pour  la  fabrication  de 
sa  chaux. 

Dans  cet  état  de  choses^  l'avenir  du  bassin  d'Aubin  et  les  res- 
sources minérales  immenses  qu'il  renferme  doivent- ils  être  livrés 
aux  incertitudes  de  la  navigation  capricieuse  du  Lot  et  h  la  merci 
de  la  pi*emière  écluse  dérangée?  Ses  produits  n'ont-ils  pas  le 
droit  de  s'imposer  sur  les  marchés  de  Bordeaux  ,  de  Toulouse 
et  de  Montauban,  et  de  s'écouler  ^  suivant  les  besoins  de  Tin- 
duslrie,soit  vers  l'Océan,  soit  vers  la  Méditerranée?  Ne  doivent- 
ils  ])as  vivifier  les  gisemeuts  de  minerais  de  fer  des  cnusses  de 
l'Aveyron  et  les  filons  de  plomb,  de  cuivre  et  d'argent  qui  sil- 
lonnent dans  tous  les  sens  la  bande  primitive  de  Yillefranche 
h  Najac  ?  Il  n'y  a  qu'à  j&ter  les  yeux  sur  la  position  géographique 
du  bassin  d'Aubin  par  rapport  au  canal  du  Midi  et  au  canal 
latéral  par  lequel  le  Tarn  est  relié  h  la  Garonne,  pour  se  con- 
vaincre qu'un  chemin  de  fer  qui  joindrait  Aubin  et  Monlaubao, 
en  suivant  à  peu  près  le  cours  de  l'Aveyron,  permettrait  non 
seulement  à  un  des  premiers  bassins  houillers  de  la  France,  laissé 
dans  l'oubli  le  plus  inconcevable,  de  prendre  tout  le  développe- 
ment que  comportent  les  conditions  de  son  exploitation,  mais 
encore  assurerait ,  eu  eu  diminuant  les  frais  de  transport  des 
deux  tiers,  le  placement  immédiat  des  fers  et  des  fontes  que  les 
nombreuses  usines  de  Decazeville  et  d'Aubin  peuvent  livrer  au 
commerce.  Montaubau,  à  son  tour,  deviendrait  l'entrepôt  des 
vins,  des  farines,  des  marchandises  coloniales  et  des  denrées  de 
première  nécessité  que  les  populations  du  Cantal  et  du  plateau 
central  réclament  aux  départoments  méridionaux.  Ce  mouve- 
ment, dont  le  chiffre  suivrait  successivement  une  progression 
ascendante,  s'augmenterait  de  celui  des  voyageurs  que  déplacent 
les  affaires,  et  l'on  verrait  alors  s'il  n'eût  pas  été  plus  rationnel 
de  demander  immédiatement  à  une  ligne  de  chemin  de  fer  d*Aubin 
à  Montauban  les  services  que  l'on  a  l'intention  de  réclamer  du  Lot, 
mais  dont  l'économie  des  eaux  de  cette  rivière  et  l'assiette  de  cer- 
tains travaux  d'art  rendent  la  réalisation  plus  que  problématique. 
Ajoutons  que  les  localités  fournissant  presque  sur  place  lesélé- 
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meiits principaux  de  coiislrticlion,  Iclsqtichois,  traverses,  railset 
pierres  d'appareil  ,  il  devient  possible  de  réduire  les  dépenses 
à  un  tanx  comparalivement  très  bas.  Enfin,  et  c'est  peut-étrn 
la  considération  que  nous  aurions  dà  faire  iigurer  en  première 
ligne,  le  gouvernement,  dans  les  circonstances  nouvelles  que 
lui  a  créées  la  révolution  j  ne  peut  pas  ne  point  se  préoccuper 
de  l'avenir  d'im  bassin  dont  les  ressources  intéressent  à  un  si 
haut  degré,  outre  l'industrie  métallurgique  et  agricole,  le  ser- 
vice de  la  marine  h  vapeur.  II  ne  voudra  point,  s'endormant 
dans  une  confiance  aveugle ,  attendre  que  des  complications  po- 
Cliques  le  prennent  au  dépourvu  et  fassent  peser  sur  le  pays  les 
conséquences  funestes  d'une  négligence  trop  longtemps  pro- 
longée. Gomment  ne  pas  déplorer  cet  état  de  choses  ,  quand  on 
voit  les  forges  de  Bruniquel  condamnées  k  succomber  par 
l'épuisement  ou  la  cherté  du  combustible,  les  hauts  fourneaux 
de  Duravel  et  de  Fumel  construits  en  vue  de  la  navigation  per- 
manente du  Lot,  menacés  d'une  paralysie  générale  avant  même 
d'avoir  fonctionné,  et  les  nombreux  dépôts  de  fer  disséminés 
dans  les  causses  frappés  d'improduction,  en  face  et  dans  le  voi- 
sinage même  des  houilles  destinées  k  les  mettre  en  valeur. 

Les  idées  que  je  viens  de  présenter  m'ont  été  inspirées  par 
les  études  que  j'ai  fuites  des  terrains  de  la  France  centrale,  dans 
le  courant  de  l'année  18/i8  j  à  la  suite  de  la  mission  dont  m'avait 
chargé  M.  de  Seraincourt.  L'objet  de  ce  premier  travail  est  de 
fixer  l'attention  sur  l'importance  des  minerais  de  fer  des  vallées 
du  Lot  et  de  l'Aveyron  et  sur  les  circonstances  géologiques  de 
leur  gisement. 

Les  minerais  dont  s'alimentent  les  hauts  fourneaux  de  Dcca* 

xeville,  de  Firmy,  d'Aubin,  de  Fumel,  de  Duravel,  de  Bruniquel, 

et  les  forges  catalanes  de  la  vallée  de  l'Alemance  appartiennent 

à  trois  catégories  distinctes  qui  correspondent  chacune  h  une 

spécialité  de  gisement  dont  la  composition  et  la  nature  parlicu- 

lières  se  prélent  à  la  production  de  fers  et  de  fontes  de  qualités 

diverses.  Envisagées  sous  le  double  point  de  vue  scientifique  et 

industriel,  ces  catégories  se  réfèrent  aux  gîtes  des  minerais  du 

terrain  houîller,  aux  minerais  oolithiques  subordonnés  a  la  fot^ 

mation  jurassique  et  occupant  une  position  détenninée  dans  un 

ou  plusieurs  de  ses  étages,  enfin  aux  gîtes  des  minerais  pisolithi- 

ques  ou  en  grains,  désignés  improprement  sous  le  nom  de  fers 

d'alluvion. 

11  existe  bien  dans  les  schistes  cristallins  de  la  berge  gauche 
deVAveyron,  et  notamn»cnt  dans  les  environs  de  Rôdez,  entre 
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Monastère  et  Conibelles,  des  indices  de  fer  oligiste  et  de  fer 
oxidulc  compacte,  sur  lesquels  ou  a  pratiqué  quelques  recher- 
ches; mais  sans  préjuger  l'importance  dont  des  travaux  ultérieurs 
pourront  un  jour  doter  ces  filons^  il  est  convenable  de  ne  les  citer 
que  pour  mémoire  et  comme  complément  d'une  descriptiou 
monographique.  Il  en  sera  de  même  pour  la  roche  particulière 
de  Combenegre,  dans  les  environs  de  Villefranche^  subordonnée 
aux  micaschistes,  et  dans  laquelle  le  mica  est  remplacé  par  le 
fer  oxidulé  magnétique.  Il  n'y  aurait  peut-être  a  relever  de  cette 
déchéance  industrielle  que  les  filons  de  carbonate  de  fer  et  de 
magnésie  (sidérose)  que  Ton  observe  dans  les  environs  de  Ganta- 
loube,  et  qui,  dans  Thypothèse  de  la  création  de  hauts  fourneaux 
dans  les  environs  de  Villcfranche|  y  arriveraient  presque  sans 
frais  et  comme  fondants  et  comme  minerais,  avec  une  teneur 
moyenne  en  fer  de  10  pour  100* 

§  1 .  Minerais  de  carbonate  de  fer. 

Ce  sont  les  minerais  que  consomment  en  grande  partie  les 
fourneaux  de  Decazeville  :  on  les  trouve  en  bancs  feuilletés  ou 
bien  en  couches  interrompues,  alternant  avec  des  psammiiesou 
des  argiles  noirâtres.  Aussi  ils  sont  souillés  de  beaucoup  de  ma- 
tières impures  :  mais  leur  voisinage  des  houilles  et  la  facilité  de 
leur  extraction  rachètent,  en  partie  du  moins,  ces  inconvénients 
pour  la  fabrication  des  fers  et  des  fontes  de  qualité  inférieure. 

Entre  Cransac  cl  Aubin,  on  a  exploité  un  gisement  de  celte 
substance  qu'il  est  bien  difficile  de  distinguer  au  premier  aspect 
des  schistes  encaissants  que  l'on  retrouve  h  divers  niveaux  dans 
la  formation  liouillère  de  cette  contrée.  Le  fer  carbonate  y 
alterne  en  effet  avec  des  psammites,  et  partage  si  bien  leur 
structure  feuilletée,  que  ce  n'est  guère  qu'en  menus  fragments 
que  le.  pic  le  détache  de  la  masse.  Les  procédés  du  grillage  sont 
simples  :  ils  consistent  a  enflammer  les  princi])es  bitumineux 
dont  les  minerais  sont  imprégnés.  Cette  combustion,  dont  leur 
composition  spéciale  fait  tous  les  frais,  s'opère  en  plein  vent  et 
laisse  pour  résidu  du  fer  carbonate  rougi  par  un  commencement 
de  peroxidation  et  pénétré  de  particules  terreuses  dont  on  le 
débarrasse  par  une  addition  de  castine. 

Ce  minerai  impur  ainsi  associé  aux  psammites  constitue  sur 
quelques  points  un  système  de  couches  de  ]>lusieurs  mètres  de 
puissance.  C'est  en  rognons  ovoïdes  aplatis,  disséminés  dans  une 
argile  schisteuse  brune    et  accompagnant  de  minces  filets  de 
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houille^  qu'on  l'observe  dans  le  bassin  houiller  de  Puechmîgnonj 
au-dessous  de  lu  Guépie,  dans  le  dëpartement  de  Tarn-el-Ga- 
roone.  Comme  jusqu'à  ce  jour,  pour  la  reconnaissance  de  la 
honille  dans  cette  conlrde,  on  s'est  borne  a  quelques  travaux  in- 
signifiants,  il  serait  pre^malurë  de  se  prononcer  sur  l'importance 
(lu  fer  litholde  et  sur  la  convenance  de  son  exploitation. 

§  2.  Minerais  jurassiques. 

La  ceinture  occidentale  du  plateau  central  de  la  France  est 
formée  parle  terrain  jurassique,  dont  les  masses  calcaires  sont 
découpées  plus  ou  moins  profondément  par  les  rivières  du  Lot, 
de  l'Aveyron  et  du  Tarn.  Euyisagce  dans  son  ensemble,  cette 
formation  se  laisse  diviser  en  deux  grands  groupes  :  le  groupe 
liiisique,  comprenant  généralement  des  argiles  et  des  calcaires 
marneux,  et  le  terrain  jurassique  proprement  dit,  n'admettant 
guère  que  depuûtsantes  assises  calcaires  connues  dans  la  contrée 
sous  la  dénomination  de  causses.  Les  lignes  de  limite  entre  ces 
deux  membres  sont  ordinairement  occupées  par  une  bande  ferru- 
giacuse  d'une  épaisseur  variable  ,  remplie  de  coquilles  caracté- 
ristiques du  lias  supérieur,  telles  que  le  Pecten  œquivalvis^  la 
Grjrphœa  cjrmèium,  lesTerebratula  numisfnalis,tetraedra,  etc. 

C'est  tantôt  à  l'état  de  fer  hydroxidé  compacte,  mélangé  d'une 
très  grande  proportion  de  chaux  carbonatée,  que  se  présente 
le  minerai,  tantôt  à  l'état  de  fer  hydroxidé  oolithique,  ou  bien, 
mais  c'est  une  exception^  l\  l'état  de  fer  oligisie  mêlé  d'oxidule^ 

La  première  variété  s'exploite  dans  les  environs  de  Mont- 
bazin,  entre  Villefranche  et  Aubin,  pour  le  compte  des  forges 
de  Decazeville,  et  fournit  une  casline  excellente  qui  enrichit  les 
minerais  des  houillères  de  la  quantité  de  fer  qu*elle  contient 
elle-même.  Elle  forme  au  milieu  des  calcaires  jurassiques  des 
encroûtements  pierreux  que  l'on  retire  en  blocs  très  volumi- 
neux, lesquels  sont  ensuite  introduits  dans  les  hauts  fourneaux, 
après  avoir  été  réduits  en  petits  fragments. 

Le  fer  hydroxidé  oolithique,  que  l'on  peut  considérer  comme 
le  minerai  par  excellence  et  le  plus  abondant  des  formations  se- 
condaires,  ne  constitue  pas  des  dépôts  continus  sur  une  grande 
surface,  bien  qu'il  soit  contemporain  des  couches  qui  le  renfer- 
ment; maison  le  voit  constamment  former,  dans  le  même  ho- 
rizon géologique,  des  ilôts  circonscrits  et  dont  l'étendue  est 
naturellement  en  rapport  avec  l'abondance  des  substances 
ferrugineuses  amenées  par  les  sources  qui,  dans  les  temps  an- 
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ciens,  ëclatcrent  ûu  sein  des  mers  jiirnssiques.  En  effet,  le  maxi- 
mum (le  condensation  se  remarque  dans  le  centre  de  ces  iloUjCl 
à  mesure  qu'on  s'en  éloigne,  la  teneur  en  fer  des  couches  impré- 
gnées va  s'affaiblissant  jusqu'aux  points  où  l'action  expirante 
du  principe  colorant  finit  par  se  fondre  par  dégradations  insen- 
bles  dans  le  ton  jaunâtre  des  calcaires  secondaires. 

Trois  gisements  remarquables  par  les  circonstances  qui  signa- 
lent leur  manifestation  résument  les  faiu  généraux  de  leur 
position  et  de  leur  origine  :  nous  en  ferons  l'objet  d'une  des- 
cripti  n  sommaire.  Ces  gisements  sopt  ceux  de  Mondalaiac,de 
Mcniers  et  de  Yeuïac. 

Mondalaxac  est  un  village  situé  à  16  kilomètres  au  nord  de 
Rodez.  J^e  terrain  dominant  de  la  contrée  est  un  calcaire  jau- 
i:âtre  composé  de  couches  d'une  épaisseur  moyenne,  plongeant 
vers  le  sud  avec  une  inclinaison  de  8  à  10  degrés.  Sa  texture 
est  finement  oolilhiquej  l'intervalle  laissé  par  les  ooljthes  est 
occupé  par  du  carbonate  de  chaux  spalhique;  on  y  r^îmarque 
en  outre  de  nombreux  corps  organisés  fossiles,  enire  autres  de» 
huilres,  des  lérébratules  et  des  bélemnites.  A  l'est  de  Mouda- 
lainc,  où  se  trahissent  les  premières  traces  du  minerai^  les  cal- 
caires deviennent   rubigineux,    des  oolilhes    ferrugineuses  se 
mêlent  à  la  masse^  et  elles  finissent  bientôt  par  prcdon^iner  et 
par  se  convertir  insensiblement  en  une  véritable  n^ine  de  fer 
exploitable,  qui  retient  les  mêmes  fossiles  que  l'on  recueille  en 
dehors  des  zones  minéralisées.  A  l'origine  des  affleurements  on 
est  oblige  de  rejeter  les  premières  couches,  à  cause  de  la  pro- 
portion trop  considérable  de  calcaire  qu'elles    ont   encore.  H 
n'est  pas  rare  de  voir  ce  même  calcaire  isole  de  distance  en  dis- 
tance, sous  forme  de  plaques  assez  larges,  et  constituer  par  con- 
séquent des  matériaux  impurs  que  l'on  délaisse  sur  les  haldes. 
Cependant,  k  mesure  qu'on  se  rapproche  des  Espeyroux,  ou  la 
compagnie  de  Decuzevilie  a  ouvert  de  vastes  chantiers,  le  mi- 
nerai gagije  en  qualité  et  devient  une  véritable  ooUthe  ferru- 
gineuse, qui  rend  en  moyenne  de  25  à  30  p.  100  de  fonte.  Oa 
l'exploite  ppir  des  tranchées  pratiquées  dans  les  parties  les  plus 
riches,  avec   un   front  d'abalage  de  2  mètres  :    c'est  le  maxi- 
mum de  puissance  que  Ton   ait  reconnu  aux  couches  attaquées 
jusqu'ici.    Cette  puissance,  qui  des^ccnd  à  1"  50  à  quelque  dis- 
tance des  Espeyroux,  s'affaiblit  graduellement  vers  les  extré- 
mités du  gisement  lenticulaire,  eu  constiluanl  des  zones  d'au l4iut 
moins  chargées  de   minerai  qu'elles  s'éloignent    dlavantage  des 
principaux  chantiers  que  l'on  peut  considérer  comme  le  centre 
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de  pliw  g^rande  fécondation.  En  effet,  les  recherches  tentées  h 
laide  de  puits  ou  de  tranchées  dans  quelques  propriétés  très 
rapprochées  des  concessions  des  compagnies  d'Aubin  et  de  De- 
cazeville  ont  mis  en  évidence  la  circonscription  du  dépôt,  en 
dévoilant  eu  même  temps  sa  continuation  géologique  par  des 
calcaires  qui  se  sont  substitués  aux  molécules  ferrugineuses 
dans  les  régions  placées  en  dehors  des  causes  auxquelles  étai^ 
dû  l'apport  de  ces  éléments  exceptionnels. 

Les  premiers  affleurements,  apparents  d'abord  à  Monda laziyp, 
se  poursuivent  sans  interruption  jusque  dans  le  ravin  de  Muret^ 
sur  une  bande  de  plus  de  40  kilomètres.  Cette  continuité,  l'épais- 
seur  de  la  couche  exploitable,  et  la  facilité  de  son  extraction, 
puisqu'elle  s'opère  à  ciel  ouvert,  assurent  à  ce  gisement  une 
importance  considérable  qui  ne  peut  que  s'accroître  par  la  con- 
struction projetée  d'un  chemin  de  fer  destiné  k  en  apporter  les 
produits  jusque  sur  remplacement  des  hauts  fourneaux  d'Au«> 
hin.  Dans  l'état  actuel  des  routes,  les  frais  de  transport  pèsent 
lourdement  sur  les  minerais.  Ils  sont  de  11  francs  la  tonne  jus- 
qu'à Firmy,  et  de  9  francs  jusqu'à  Saint-Christophe,  près  de 
Cransac. 

C'est  dans  le  même  horizon  géologique,  et  dans  des  circon  - 
stances  identiques,  mais  avec  une  extension  et  une  puissance 
moindres,  que  se  présente  le  minerai  oolithique  des  environs  de 
Memers,  sur  la  route  de  Villefrnnche  à  Moniauban.  A  4  kilo- 
mètres au  N.-O.  de  Meuiers,  sur  le  domaine  Galtier,  on  observe 
le  recouvreaient  des  argiles  du  lins  supérieur  par  les  calcaires 
de  l'ooUlhe  inférieure.  La  ferme  et  ses  dépendances  sont  cou- 
slruites  sur  un  lambeau  de  ce  calcaire,  vrai  promontoire  avanpé 
dans  cette  mer  d'argiles.  Le  bas  des  escarpements  est  occupé 
par  un  b^iic  d'oolithe  ferrugineuse  de  50  à  75  centimètres  de 
puissance,  qui  se  débite  en  plaques  fissez  minces»  parallèles  à  la 
stratilication  du  système.  Le  minerai  y  est  bien  aussi  riche  qu'à 
MondalazaC|  mais  il  empale  un  nombre  si  prodigieux  de  gry- 
phées  cymbium  qui  s'y  sont  conservées  avec  toute  Tépaisseur 
de  leur  tes^,  que  le  bauc  constitue  plutôt  une  lumacbelle  \x 
coquilles  reliées  par  un  ciment  ferrugineux,  qu'une  véritable 
mine  de  fer.  Aussi  les  échantillons  soumis  à  l'analyse  ont^ils 
présenté,  indépendammeiil  d'une  très  forte  proportion  de  car- 
bonate de  chaux,  â  ou  3  p.  100  de  phosphore  emprunté  aux  ani- 
maux dont  ils  contiennent  Ips  dépouilles.  Ce  qu'il  y  a  de  curieux 
dans  la  distribution  de  ces  huîtres,  c'est  qu'on  ne  les  observe  que 
dans  la  zone  souillée  par  In  présence  du  minerai»  comme  si  la 
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formation  du  banc  sur  lequel  elles  ont  vdcu,  puisque  leurs  co- 
quilles sont  encore  adhérentes  entre  elles  ainsi  qu*h  la  roclie, 
avait  élë  favorisée  par  Tinfluence  dcà  sources  ferrugineuses. 

Les   mines   de  fer  de  Veuzac,  exploitées  autrefois  pour  le 
compte  de  la  Société  do  DecazeviHe,  sont  délaissées  aujourd'hui. 
Elles  font  partie  de  la  bande  ferrugineuse  qui,  au  N.  de  Ville* 
franche  5  ceint  les  argiles  supra-liasiques^  et  s'appuie  a  TE.  sur 
les  schistes  cristallins,  en  se  dirigeant  vers  l'O.  jusqu'au  Triolou, 
où  l'oolithe  inférieure  est  recouverte  par  les  premières  couches 
de  l'étage  jurassique  moyen.  Comme  la  concentration  du  mi- 
nerai au  milieu  de  cette  vaste  bande  imprégnée  est  assujettie  à 
des  lois  fort  capricieuses  de  distribu tion,  l'exploitation  a  été  sub- 
ordonnée h  l'irrégularité  du  gite  lui-même,  et  l'on  s'est  borne, 
par  conséquent,  h  attaquer  les  points  vers  lesquels  le  minerai  se 
montrait  le  plus   riche  et  le  plus  abondant.  Les  travaux  exé- 
cutés sont  éparpillés  dans  les  environs  de  Veuzac,  et  constituent 
un  arc  de  cercle  dont  la  grande  route  de  Villefranche  à  Rodez 
serait  la  corde.  Ils  consistent  en  des  fosses  ou  des  tranchées  irré- 
gulières dont  les  plus  profondes  dépassent  rarement  la  hauteur 
de  2  mètres  ;  mais  ils  suffisent  pour  dévoiler  clairement  les  rap- 
ports de  l'oolithe  ferrugineuse  avec  les  bancs  calcaires  au  milieu 
desquels  elle  est  encaissée,  la  contemporanéité  des  deux  roches, 
ainsi  que  le  concours  simultané  des  deux  principes  qui  ont  con- 
tribué à  leur  formation  ;  car  le  calcaire  et  le  fer   hydroxidé 
empâtent  également  les  dépouilles  des  corps  marins  qui  vivaient 
dans  les  mers  au  moment  de  leur  précipitation.  Aussi  l'intérieur 
des  Pecten  œquiçalçisj  de  la  Grypivœa  cjrmbium,  des  Tere- 
bratula  tetraedra  et  numîsmalis  ^  fossiles  qui  abondent  dans 
les  carrières  de  Veuzac,  est-il  rempli  par  du  minerai  oolithique 
lorsque  celui-ci  compose   les  matériaux   des  couches,    tandis 
qu'en  dehors  des  régions  imprégnées,  ce  sont  les  oolithes  cal- 
caires qui  se  sont  chargées  du  même  rôle.  C'est  là  un  fait  évi- 
dent, sur  lequel  nous  insisterons  d'autant  moins,  qu'il  a  été  très 
nettement  formulé  par  M.  Dufrénoy  dans  son  Traité  de  miné" 
ralogie^  où  la  localité  de  Veuzac,  étudiée  par  ce  savant,  est  cilée 
à  l'appui  des  mêmes  idées  que  nous  développons  ici  (!)• 

Il  existe  cependant  une  particularité  nouvelle  que  nous  a  pré- 
sentée la  mine  de  Veuzac,  et  qui  avait  jusqu'ici  échappé  à  l'atten- 
tion des  géologues  qui  ont  eu  occasion  de  la  visiter.  Elle  consiste 
en  la  présence  du  fer  oligbte  métalloïde  mélangé  d'oxidule  au  mi- 

(4)   Traité  de  minéralogie  y  t.  !•'. 
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lieu  même  des  fers  hydrates  dont  se  composent  les  masses  exploi- 
tées. Je  fus  amené  à  cette  découverte  par  la  rencontre  que  je  ils  de 
nombreux  rognons  de  ce  premier  minerai  dans  les  vignes  situées 
aux  alentours  des  carrières.  Le  plus  grand  nombre  de  ces  rognons 
étaient  arrondis  comme  le  soullescnillouxcharrîéspar  les  rivières; 
leur  surface j  par  un  principe  d'altération  qui  ne  pénétrait  jamais 
àjplus  de  deux  millimètres,  était  passée  a  l'état  de  fer  hydroxydé; 
Tinlérieur,  au  contraire,  avait  conservé  tout  l'éclat  métallique 
que  Ton  connaît  au  fer  oligistc  de  Franiont  et  de  Tile  d'Elbe. 
Leur  structure  était  grenue,  miroitante,  très  serrée,  presque 
compacte,  la  poussière  rouge.  Ils  agissaient  avec  énergie  sur 
le  barreau  aimauté.  Comme  ils  n'admettent  aucune  substance 
élrnugèrc,  leur  poids  est  très  considérable  comparativement  à 
leur  volume  (1). 

Je  n'accordai  pas  d'abord  à  ces  fragments  épars  une 
grande  importance  :  j'avoue  même  qu'en  les  recueillant  hors  de 
place,  vers  la  lisière  des  terrains  jurnssiqties  qui  s'adossent  aux 
schistes  cristallins  par  lesquels  ils  sont  dominés,  j'attribuai  leur 
origine  à  un  filon  de  fer  oligiste  encaissé  dans  cette  formation 
ancienne  que  j'assimilai  au  filon  de  la  même  substance  observé 
dans  les  gneiss  de  Monastère,  près  de  Rodez.  Ces  fragments  au- 
raient représenté,  suivant  mes  idées,  la  partie  des  afHeurements 
détruite  et  dispersée  par  les  dénudalions  postérieures  ;  mais  des 
doutes  sur  leur  véritable  provenance  s'élevèrent  dans  mon  es- 
prit, lorsque  je  rencontrai  plus  tard,  au-dessus  de  Veuzac, 
mêlés  h  la  terre  végétale,  des  blocs  anguleux  dont  quelques-uns 
pesaient  plusieurs  kilogrammes,  et  qu'en  suivant  leur  traînée 
dans  les  champs  pour  remonter  à  leur  source,  j'étais  constam- 
ment ramené,  par  les  indices  qui  me  guidaient,  sur  la  formation 
jurassique  et  jamais  sur  les  roches  cristallines,  placées  beau- 
coup plus  loin  à  l'est  des  surfaces  envahies  par  la  traînée  des 
blocs.  Mes  incertitudes  s'évanouirent  enfin  par  l'inspection  mi- 

(4)  L'analyse  que  j'ai  faite  du  minerai  de  Yeuzàc  m'a  fourni  les 
résnluts  suivants  : 

(  3  grammes.  ) 

Peroxyde  de  fer 2,4 7\ 

Protoxyde  de  fer 0,81 1  ss  400 

Silice 0,02; 

C6  qui  correspond  à  : 

Oxyde  magnétique 2,64 

Peroxyde  de  fer 0,37 

Sce.  géoi.f  2*  série ,  tome  VI.  22 
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outieuse  de  la  Iranchéc  ouverte  en  face  qiême  de  Yeuzac>  où  je 
constatai   de  la  manière  la  plus  positive   que  le  fer  oligislc  était 
mêlé  au  fer  hydrox^dë  oolilhlque,  et  qu'ils  faisaient  partie  l'un 
et  Taulre  du  m^nie  gisement.   Seulement  le  premier^  au  Heu 
d'être  en  masses  continues^  se  trouvait  dissémine  en  plaques  et 
en  nodules  variables  ;  mais  ces  nodules  passaient  d'une  manière 
tellement  insensible  au  fer  hydraté,  au  milieu  duquel  ils  étaient 
pour  ainsi  dire  noyés,  qu'on  ne  pouvait  leur  dénier  une  origine 
commune   et    contemporaine ,    et    s'empôcher  de  reconnaître 
qu'ils  représentaient  de  distance  en  distance  des  agroupements 
suivant  des  centres  de  cristallisation  déterminés  par  la  force  de 
l'affinité  chimique.  L'antériorité  dos   roches  cristallisées  de  la 
bande  primitive  de  l'Aveyron,  l'absence  de  toute  ramiGcation 
partant  d'un  centre  commun,  leur  isolement  au  milieu  des  cou- 
ches stratifiées^  leur  mélange  avec  des  fossiles  convertis  eux- 
mêmes  en  fer,  les  circonstances  générales  de  leur  gisement,  tout 
repousse  l'idée  de  filons  par  voie  ignée  auxquels  on  voudrait 
rattacher  leur  existence.  Nous  ne  balançons  donc  pas,  d'après 
Tautorité  des  faits  ci-dessus  exprimés,  à  attribuer   l'origine  du 
fef  oligiste  de  Veuzac  aux  mêmes  sources  qui  y  ont  amené  le 
fer  hydraté.  Les  rognons  disséminés  sur  le  sol  représentent  sim- 
plement les  noyaux  qui  ont  résisté  h  la  décomposition  qui  a 
anéanti  les  portions  des  bancs  de  fer  oolithique  exposées  aux 
agents  atmosphériques^,  leur  surface  usée  provenant,  non  point 
de  l'usure  par  frottement,  mais  bien  de  la  facilité  avec  laquelle 
les  angles  et  les  lignes  saillantes  se  laissent  attaquer  et  émousser 
par  les  causes  extérieures. 

Je  suis  heureux  d'abriter  mou  opinion  sous  l'autorité  de 
M.  Fournet,  qui  a  émis  les  mêmes  idées  sur  les  gisements  de  fer 
oligiste  que  l'on  exploite  dans  la  formation  jurassique  des  dé- 
partements de  i'Ardèche  et  de  la  Côte-d'Or,  Je  regrette  seule- 
ment de  ne  pouvoir  enrichir  mon  travail  par  la  citation  du  texte 
du  Mémoire  dans  lequel  mon  savant  ami  a  consigné  le  résultat 
do  ses  recherches,  et  donné  soq  explication  théorique»  A  l'é- 
poque où,  on  face  même  des  fameuses  mines  de  l'île  d'Ellw*» 
M.  Fournet  m'entretenait  des  fers  oli^istes  provenant  d'une  pré- 
cipiliition  aqueuse  directe,  j'avoue  que,  s'il  ne  trouvait  pas  en 
moi  un  auditeur  tout  h  fait  incrédule,  cependant»  pour  l'hon- 
neur des  idées  que  j'avais  eues  ju5q\ie-là ,  je  ne  pouvais  et  ne 
devais  capituler  qu'en  face  de  la  démonstration  matérielle  de  la 
théorie  qu'il  énonçait.^Le  gisement  de  Veuzac  a  opéré  ma  con- 
version complète. 
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Nous  terminerons  notre  description  des  minerais  oolithiques 
en  faisant  remarquer  que  cette  substance  ^  dont  la  disposition  en 
couches  garantit  l'abondance ,  serait  très  précieuse  pour  l'indus- 
trie métallurgique  sans  les  propriétés  nuisibles  que  communique 
aux  fers  qui  en  proviennent  le  phosphore  qu'elle  contient.  Aussi 
devient-il  indispensable  de  corriger  les  défauts  des  fontes  »  en 
les  mêlant  avec  des  fontes  anglaises  ou  des  fontes  du  Périgord. 

§  S.  Minerais  tertiaires* 

Les  minerais  tertiaires,  que  l'on  a  longtemps  désignés  et  que 
l'on  désigne  encore  sous  la  dénomination  impropre  de  minerais 
dalluçionss  composent  dans  les  départements  duLot,  de  Lot- 
et-Garonne,  de  TAveyron  et  deXarn-et  Garonne  ^  les  gisements 
les  plus  importants  pour  l'industrie  des  fers  ^  en  ce  sens  qu'ils 
sont  totalement  privés  de  phosphore ,  de  soufre  et  d'arsenic,  et 
^e  leur  exploitation  s'effectue  h  ciel  ouvert  et  &  peu  de  frais. 
Les  produits  de  Bruniquel  leur  doivent  leur  réputation  de  fers 
de  j)remiëre  qualité  ;  l'emplacement  des  hauts  fourneaux  de  Fu<» 
mel  et  de  Durayel  dans  un  centre  de  fécondation  prodigieuse 
a'a  été  que  la  conséquence  de  la  certitude  de  fabriquer  avec  ces 
excellents  minerais  des  fontes  et  des  fers  susceptibles  de  rivaliser 
avec  les  marques  les  plus  accréditées  des  usines  nationales  et 
étrangères  ;  eniin  les  fontes  et  les  fers  du  Périgord  s'imposent 
sans  contestation  sur  les  places  voisines,  et  remontent  jusqu'à 
Decaseville  pour  y  bonifier  les  fontes  que  l'on  obtient  avec  les 
minerais  des  terrains  houiller  et  jurassique. 

I^s  rainerais  tertiaires  se  présentent  en  masses  compactes  en- 
gagées dans  des  argiles  rouges,  en  rognons  d'un  volume  variable, 
^  surface  bosselée  et  arrondie ,  en  grains  agglutinés  par  un  ci* 
noent  argileux,  et  en  grains  pisolithiques  remplissant  des  cre* 
vasses  ouvertes  dans  des  calcaires  secondaires  ou  disséminés  ù 
leur  surface.  Quoique  leur  composition  soit  assez  uniforme, 
elle  varie -cependant  quelquefois  dans  des  limites  assez  écartées. 
Cette  variation  tient  à  des  circonstances  qu'il  est  utile  de  con- 
naltrej  et  qui  seront  reLitées  dans  la  description  sommaire  des 
gisements  les  plus  remarquables  que  nous  avons  étudiés.  On 
pourra  juger  ainsi  de  la  manière  d'être  de  ces  dépôts,  de  leur 
importance  relative,  et  des  ressources  que  promettent  pour 
Tavenir  les  terrains  environnants,  lesquels,  placés  dans  des 
conditions  géologiques  identiques ,  et  offrant  des  indices  de  mi- 
nerais, ne  réclament  guère,  pour  devenir  productifs,  que  quel- 
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ques  travaux  d'appropriation.  Après  avoir  signalé  les  faits  par- 
ticuliers qui  se  ratlachent  aux  locaiitës  que  nous  allons  passer 
en  revue ,  nous  nous  efforcerons  d'en  faire  ressortir  l'enchaîne- 
ment théorique,  ainsi  que  les  causes  générales  qui  ont  présidé  à 
leur  accomplissement;  nous  nous  appliquerons  eniin  à  fixer  la 
place  que  ces  gttes  occupent  dans  la  série  straligraphique  des 
terrains. 

A.  Minerais  de  la  vallée  du  Lot, 

Montbrun.  —  Montbrun  est  une  commune  située  sur  les  bords 
du  Lot,  en  face  deSaujac,  et  à  20  kilomètres  environ  de  Ville- 
franche.  On  a  exploité  au  N.  du  village,  dans  le  plateau  qui 
domine  la  rivière,   un  gîte  très  intéressant  quoique  fort  cir- 
conscrit, dans  lequel  se  renconticnt  des  hématites  fibreuses  et 
rayonnées  plus  compactes ,  sinon  plus  abondantes,  que  les  hé- 
matites de  la  fameuse  mine  de  Rancié,  dans  les  Pyrénées.  Elles 
y  sont  associées  à  des  hydroxydes  terreux ,  à  des  grès  imprégnés 
de  fer,  et  à  des  argiles  brunes  caillouteuses,  qui  remplissent 
des  cavités  et  des  poches  dans  le  calcaire  jurassique,  en  débor- 
dant au-dessus  d'elles  sous  forme  de  manteau  superficiel.  Quand 
on  réfléchit  à  la  limitation  du  gîte  qui  embrasse  à  peine  une  sur- 
face de  3  ou  /i  kilomètres  carrés ,  à  sa  position  isolée  au  milieu 
d'un  vaste  plateau  qui  n'est  dominé  par  aucune  montagne,  à  la 
nature  exclusivement  quartzeuse  des  cailloux  concomitants  de 
Targile ,  on  se  demande  à  quel  agent  on  doit  rapporter  le  trans- 
port de  ces  matières  meubles  qui   u  exigé  l'intervention  d'un 
courant  assez  énergique  pour  y  amener  des  cailloux  de  1  ou  2  ki- 
logrammes ,  sans  qu'il  soit  resté  aucune  trace  de  ce  courant  dans 
les  points  intermédiaires.  Il  faut,  de  toute  rigueur,  recourir  à 
l'idée  d'une  dénudation  postérieure,  qui,  en  balayant  les  portions 
du  dépôt  exposées  a  son  action,  n'aura  respecté  sur  beaucoup  de 
points  les  creux  remblayés  parles  matériaux  tertiaires  qu'après 
eu  avoir  réduit  le  niveau  à  celui  des  terrains  encaissants.  C'est 
de  celte  manière  seulement  que  Ton  se  rendra  compte  de  l'iso- 
lement du  gîte  et  du  remplissage  actuel  des  fentes  jurassiques 
par  les  argiles,  les  cailloux  elle  minerai. 

Relativement  à  ce  dernier,  sa  forme  arrondie  fait  naître  à  la 
première  inspection  l'idée  d'un  transport  commun  avec  les  cail- 
loux quartzeux  qur  l'accompagnent;  mais  comme  on  y  découvre 
des  blocs  de  10  h  15  kilogrammes,  tandis  que  le  poids  descail- 
loux dépasse  rarement  1  kilogramme^  il  serait  difficile  de  re- 
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connallre  les  résultats  d'une  même  cause  dans  le  cliarriage  de 
débris  d'un  volume  si  dilTërent.  Il  faudrait  aussi  admettre  dans 
les  lieux  de  provenance  l'existence  de  filons  puissants  de  fer,  dont 
les  affleurements  dénudés  eussent  pu  fournir  les  matériaux  si 
abondants  que  Ton  rencontre  dans  le  terrain  meuble.  Mais  Texa- 
men  plus  attentif  de*  leur  structure  et  des  circonstances  de  leur 
gisement  vous  ramène  bientôt  à  la  saine  appréciation  des  faits 
qui  ont  présidé  à  leur  formation,  en  leur  attribuant ,  ainsi  que 
nous  aurons  occasion  de  le  voir  plus  tard ,  une  origine  locale  et 
postérieure  au  transport  des  cailloux  et  des  argiles. 

Les  variétés  principales  qu'on  y  remarque  sont  difficiles  à  éta- 
blir, à  cause  de  la   multiplicité  des  formes  qu'elles  revêtent. 

La  variété  la  plus  remarquable  consiste  en  tubercules  concré- 
iionnés  de  toutes  grosseurs,  depuis  celle  d'une  citrouille  jusqu'à 
celle  d'une  noisette.  Elle  est  constamment  composée  d'une  hé- 
matite blonde  h  fibres  déliées  et  soyeuses,  miroitant  dans  les 
cassures  fraîches  à  la  manière  des  malachites  de  la  Sibéne,  dont 
elle  partage  d'ailleurs  tous  lés  accidents  de  structure  et  d'a- 
groupement.  Ce  sont,  en  effet,  des  sphères  d'un  volume  va- 
riable offrant  des  couches  concentriques  d'accroissement,  de 
manière  à  représenter  dans  les  cassures  transversales  une  série 
de  calottes  emboîtées  les  unes  dans  les  autres ,  et  enveloppant 
uû  noyau  central  de  forme  semblable.  Chacune  de  ces  calottes, 
qui  possède  un  système  indépendant  de  fibres  rayonnantes  et 
convergentes  vers  le  centre,  indique  et  l'accroissement  progressif 
(le  l'embryon  originaire,  et  les  temps  d'arrêt  survenus  pendant 
la  période  d'accroissement.  Le  point  autour  duquel  s'est  pelo- 
tonnée la  matière  ferrugineuse  est  ordinairement  occupé  par  un 
fragment  de  quartz  roulé.  Un  même  bloc  offre  presque  con- 
stamment la  réunion  de  plusieurs  sphéroïdes  qui,  primitive- 
ment indépendants,  ont  été  ensuite  agglutinés  et  reliés  par  un 
nouveau  dépôt  ferrugineux  dans  lequel  on  observe,  par  rapport 
à  Teusemble,  le  même  arrangement  que  dans  les  tubercules  iso« 
lés.  Ou  ne  peut  mieux  comparer  les  détails  de  leur  structure 
interne  qu'aux  formes  capricieuses  des  marbres  stalactiliques 
connus  sous  le  nom  d* albâtre  oriental. 

Outre  cette  variété,  qui  constitue  les  matériaux  les  plus 
abondants  du  gisement  de  Montbrun ,  on  remarque  aussi  des 
noyaux  offrant  la  plus  complète  ressemblance  avec  les  galets  des 
rivières,  et  composés  d'un  fer  oxydé  compacte,  criblé  de  petites 
cavités  irrégulières.  Quand  leur  volume  dépasse  la  grosseur  du 
poing ,  ils  ne  sont  guère  purs  que  vers  le  centre ,  leur  surface 
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ext(^rieure  présentant  jusqu'à  une  assez  grande  profondeur  Ta- 
grëgation  de  gr«nins  de  quartz,  de  sable  et  d'argile  dans  un 
ciment  ferrugineux,  et  passant  par  conséquent  K  un  vrai  pou- 
dingue siliceux.  Ces  masses  se  trouvent  disséminées  sans  ordre, 
mais  avec  une  abondance  extrême,  au  milieu  des  matières  meu- 
bles qui  remplissent  les  fentes  du  calcaire  jurassique;  elles  indi- 
quent autant  de  centres  d'attraction  autour  desquels  lefersecoo' 
gulait  lorsqu'il  fut  amené  en  état  de  dissolution  dans  le  sein  des 
argiles,  en  môme  temps  qu'il  composait  k  ces  mêmes  masses  une 
chemise  grossière  avec  les  noyaux  de  quartz  qu*il  eut  la  possi- 
bilité d'agglutiner. 

Les  argiles,  k  leur  tour,  sont  plus  ou  moins  imprégnées  de 
fer,  et  s'annoncent  dans  les  régions  où  le  peroxyde  abonde  arec 
une  rubéfaction  très  prononcée,  dont  Tintensité  va  en  diminuant 
h  mesure  que  l'on  s'éloigne  des  zones  riches  en  minerais.  Il  est 
même  assez  fréquent  de  surprendre,  sinon  des  alternances  ré- 
gulières ,  du  moins  des  mélanges  brouillés  d'argiles  blanchâtres 
et  d'argiles  rouges,  ce  qui  dénote  que  leur  coloration  est  un  fait 
postérieur  h  leur  dépôt,  et  que  l'élément  colorant  n*a  pas  eu  la 
liberté  d'imprégner  la  masse  entière. 

On  a  tenté  quelques  essais  dans  le  gisement  de  Mo  ni  brun  eu 
vidant  quelques  unes  des  poches  du  terrain  jurassique  ;  mais  le 
mélange  du  minerai  arec  les  argiles  et  les  graviers  obligeait  de 
procéder  à  un  triage  préalable  très  difQcile  h  opérer,  surtout 
pour  les  menus  débris,  oi^inairement  très  purs,  qu'un  lavage 
seul  pouvoit  faire  distinguer  des  matériaux  stériles.  On  s'est 
contenté  de  l'ecueillir  les  blocs  dliématite  les  plus  volumineux. 
C'était  peut-être  le  parti  le  plus  avantageux  qu'il  était  donné  de 
tirer  d'un  gîte  aussi  circonscrit  que  celui  de  Montbrun. 

Sali^finac.'-^ljes  causses  de  Salvagnac,  sur  la  rive  ganche  du 
Lot,  recèlent  pareillement  de  très  bons  fers  hydratés,  dont 
PaDalogie  nvec  ceux  de  Montbrun,  placés  en  face,  est  trop 
complète  pour  que  notis  soyons  obligé  d'en  consigner  ici  la  des- 
cription. 

^ers.  —  Vers  est  un  village  situé  sur  la  rive  droite  du  Lot, 
dans  le  canton  de  Saint-Géry.  Jusqu'à  3  kHoniètres  environ  de 
la  rivière,  en  s'élevnnt  sur  les  plateaux  jurassiques,  dans  la  di- 
rection de  la  commune  de  Saint-Michel,  on  ne  fouie  que  des 
couches  calcaires;  mais  dans  les  environs  du  château  de  Saulies 
une  végétation  plus  active,  qui  contraste  avec  la  désolation 
des  cultures  voisines ,  ainsi  que  des  terrains  composée  de  grès, 
de  srravier»  et  d'argiles  rouges  qui  sMiendenI  comme  un  vaste 
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mauteau  sur  les  causses,  annonce  un  cbangemeut  complet  dans 
la  nature  du  sol.  On  rencontre  aussi  à  la  surface  des  terres, 
ainsi  (jtie  dans  les  murs  de  clôture ,  des  rognons  de  fer  hydr oxydé 
remarquables  par  leur  purelë  et  leur  compacité  »  ainsi  que  des 
blocs  dW  poudingue  à  éléments  quartzeux  retenus  dans  un  ci- 
ment ferrugineux.  Les  champs  constamment  lavés  par  la  pluie  ^ 
qui  les  débarrasse  de  leurs  particules  terreuses  «  en  sont  littéra- 
lement couverts 9  et  leur  récolte,  si  l'on  daignait  les  recueillir, 
se  réduirait  a  une  opération  aussi  simple  que  peu  dispendieuse, 
qui  se  renouvellerait  chaque  année  par  les  travaux  de  l'agricul- 
ture. On  aurait  de  plus  l'avantage  d'avoir  des  matériaux  dé- 
pouillés d'argiles,  et  qui  ne  réclameraient  par  conséquent  au- 
cune préparation  mécanique  préalable. 

Si  les  fragments  é[jars  dans  les  champs  représentent  les  mi- 
nerais arrachés  à  leur  gisement  naturel ,  il  est  rationnel  de  sup- 
]x>ser  que  les  masses  d'où  ils  proviennent  existent  dans  le  voisi-* 
nage  h  une  certaine  profondeur.  C'est  un  fait  qui  a  été  mis  en 
lumière  au-dessous  du  clu\teau  de  Snulies  (i) ,  où  il  a  été  décou- 
vert au  fond  d'un  puits  de  S  à  6  mètres,  terminé  par  une  ga- 
lerie d'allongement  poussée  a  travers  l'argile  rouge ,  une  masse 
de  fer  hydraté  compacte  de  4  2  mètres  cubes  environ,  dont  la  ri> 
chessc  est  dévoilée  par  l'abondance  des  géodes  d'hématite  brune 
/Ihreuse  que  l'on  observe  au  milieu  du  minerai  en  roche.  Elle 
possède  tous  les  caractères  des  fers  hydratés  de  première  qua- 
lité; seulement  elle  a  entraîné,  en  se  solidifiant,  quelques  nids 
de  sable  et  d'argiles  qui  nuisent  par  places  h  sa  pureté.  Malgré  ses 
dimensions  colossales,  ce  bloc  est  du  h  la  même  cause  qtfe  celle 
que  nous  avons  reconnue  dans  la  formation  des  hématites  taber- 
culeuses  de  Montbrun ,  et  sa  formation  géodique  est  indiquée  au- 
tant par  sn  forme  globuleuse  que  par  la  faculté  qu'il  possède  fa- 
talement de  se  débiter  sous  le  marteau  en  écailles  concentriques. 

Quand  on  considère  que  le  vaste  périmètre  occupé  par  les 
argiles  rouges  et  les  graviers  n'a  été  jusqu'ici  que  l'objet  de  re- 
cherches insignifiantes,  quelles  espérances  n'es  l-on  point  eu  droit 
de  fonder  sur  un  système  régulier  d'exploitation  qui,  tout  en 
permettant  de  poursuivre  les  richesses  souterraines,  laisserait 


(I)  LechâtMu  de  Sanlies  renferme  une  colleotioD  des  productions 
mifténles  des  environs  de  Vers*  L'obligeance  avec  laquelle  M.  Laur, 
qui  en  est  le  propriétaire ,  a  bien  voulu  me  les  montrer,  et  mfime  me 
laisser  choisir  les  pièces  qui  étaient  à  ma  convenance ,  m'impose  le 
devoft  de  lui  en  témoigner  publiquement  ma  reconnaissance. 
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aussi  la  faculté  de  recueillir  les  malériniix  dispcrséb  dans  les 
champs,  et  qui  à  eux  seuls  constituent  une  valeur  indcpeiidante? 

Saint-Cirq,  —  C'est  dans  les  mômes  conditions,  mais  avec 
une  abondance  apparente  moindre,  que  se  développent  sur  la 
berge  gauche  du  Lot,  et  presque  en  face  du  village  de  Vers,  les 
argiles  et  les  poudingues  quartzeux  des  causses  de  Saint-Grq. 
Ces  dépôts  superficiels  envahissent  entre  le  village  de  la  Peyre 
et  de  Bergamy  un  plateau  de  plusieurs  kilomètres  carrés i  dont 
la  surface  presque  horizontale  est  à  peine  troublée  par  quelques 
gibbosités  ou  quelques   dépressions;  çr^  c'est  justement  dans 
ces  dépressions  que  le  terrain  tertiaire  acquiert  son  maximum 
de  puissance.  Un  puits  de  recherche  ouvert  dans  les  environs  de 
la  ferme  de  Picami  jusqu'à  la  profondeur  de  16  à  18  mètres  a 
traversé  un  système  d'argiles  bigarrées,  mais  dans  lesquelles  la 
teinte  rouge  prédominait,  sans  avoir  recoupé  des  minerais  di- 
gnes d'attention.  Ces  argiles  sont  surmontées  au-dessus  de  l'ori- 
fice du  puits  par  des  bancs  interrompus,  mais  très  puissants, 
d'un  poudingue  quarlzeuxdont  les  éléments  grossiers  sont  agglu- 
tinés par  un  ciment  ferrugineux.  Il  ne  faudrait  pas  supposer  que 
les  poudingues,  les  grès  et  les  argiles  composent  un  ensemble 
de  couches  régulières,  ainsi    qu'on    l'observe  si  fréquemment 
dans  des  terrains  plus  anciens^  le  tout  y  existe  dans  un  état  de 
confusion  très  grand,  qui  annonce  un  transport  opéré  par  un 
courant  violent  analogue  h  celui  qui  stratifié  les  graviers,  les 
sibles  et  les  vases  dans  le  lit  des  fleuves  débordés. 

Le  fer  n'est  point  la  substance  unique  qui,  en  s'incorporant 
aux  argiles  ou  aux  cailloux  ,  ait  donné  de  la  consbtance  à  ces 
masses  incohérentes.  La  silice  a  joué  aussi  le  même  rôle  ao:glu- 
tinant,  et  elle  a  donné  naissance  à  des  couches  d'un  poudingue 
1res  solide  h  pâte  siliceuse.  Ces  poudingues,  dans  les  environs  de 
Saint-Cirq,  sont  l'objet  d'une  exploitation  active,  car  ils  four- 
nissent des  meules  de  moulin  très  recherchées.  Les  eaux  sous 
lesquelles  se  déposaient  ces  terrains  h  éléments  roulés  ont  donc 
eu  la  propriété  de  tenir  en  dissolution  et  du  fer  et  delà  silice. 
Nous  aurons  occasion  de  signaler  dans  le  courajit  de  ce  travail 
d'autres  gisements  où  cette  dernière  substance  se  reproduit  dans 
des  conditions  particulières. 

Les  portions  d'argiles  et  de  sables  qui  ont  échappé  aux  at- 
teintes du  principe  colorant  sont,  en  général,  d'une  pureté  re- 
marquable, qui  permet  de  les  utiliser  pour  la  fabrication  des 
])oteries  fines  et  des  verres  blancs  ;  et  ce  qu'il  y  a  de  sînc^ulier, 
c'est  qu'elles  reposent  au  milieu  d'autres  sables  et  d'autres  argiles 
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routes  (ont  à  fait  impropres  aux  mêmes  usages,  d*où  il  est  facile 
de  déduire  rpie  cette  coloration  capricieuse  et  imparfaite,  et 
que  Ja  concentration  du  minerai  sur  certains  points  et  leur 
(ibsence  sar  d*aiitres^  sont  des  phénomènes  dus  à  l'intervention 
d'une  cause  postérieure  h  la  sédimentation,  et  dont  l'intensité 
et  J'aclion  ont  échappé  à  des  lois  précises  et  uniformes. 

On  doit  à  M.  Cordier  (1)  la  description  de  trois  lambeaux  des 
terrains  tertiaires  du  département  du  Lot^  dout  les  produits 
alimenteut  quelques  hauts  fourneaux  et  quelques  forges  cata- 
lanes, dans  les  environs  de  Cressensac,  de  Gourdon  et  des  Ar- 
ques. Cet  éminent  géologue  est  le  premier  qui  leur  ait  assigné 
leur  véritable  position. 

Cressensac.  —  Celui  de  Cressensac  est  situé  k  l'extrémité  sep- 
tentrionale du  Lot,  et  occupe  un  immense  plateau  secondaire ^ 
dont  l'étendue  est  de  &0  à  50  kilomètres  carrés.  Il  est  divisé  en 
sept  ou  huit  portions^  qui  se  groupent  les  unes  h  côté  des  autres 
vers  le  milieu  du  plateau.  Il  est  entièrement  composé  d'argile 
sablonneuse  jaunâtre  ou  d'un  rouge  lie  de  vin.  Cette  argile  ren- 
ferme une  grande  quantité  de  minerai  de  fer  en  rognons  ou  en 
veines. 

Gourdon.  —  La  surface  de  ce  recouvrement  tertiaire  équivaut 
à  peu  près  à  60  kilomètres  carres.  Il  est  divisé  en  plusieurs  por- 
tions, situées  tantôt  sur  les  plateaux  calcaires,  tanlôt  sur  les 
flancs,  et  tantôt  dans  le  fond  des  vallées.  Le  fer  quel'onyreu- 
conlre  ressemble  tout  à  fait  à  celui  de  Cressensac.  Les  grès  des 
environs  de  Gourdon  sont  très  durs ,  et  consolidés  par  des  infil- 
trations siliceuses.  Leur  couleur  est  grise  ou  lie  de  vin.  Ils  sont 
exploités. 

Arques.  —  Le  terrain  tertiaire  des  Arques  s*étend  en  demi- 
cercle  depuis  Usech,  Nusejouls  et  Calus  jusqu'à  Goiijougnac,  les 
Arques  et  Gazait.  La  longueur  de  cette  bande ,  dont  la  convexité 
regarde  le  midi,  équivaut  à  49  kilomètres,  et  sa  surface  k  80  ki- 
lomètres carrés.  Elle  ne  se  prolonge  pas  sans  interruption.  Les 
couches  secondaires  inférieures  reparaissent  dans  tous  les  val- 
lons, excepté  du  côté  des  Arques  et  de  Cazalt.  C'est  dans  cette 
portion  qu'on  rencontre  des  mines  de  fer  très  abondantes  et  très 
riches.  L^argile  sablonneuse,  qui  joue  un  si  grand  rôle  du  côté 
des  Arques ,  disparait  vers  Catus  et  Nusejouls  pour  faire  place 
aux  cailloux  roulés. 
Les  mines  qui  alimentent  les  usines  que  Ton  a  construites  dans 

(!)  Journal  des  mines ^  t.  XXI  et  XXII. 
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le  voisinsge  des  gisements  les  |>lus  riches  consisteot  en  veLnn 
irr^gulières,  ou  bien  ea  rognons  noyës  au  milieu  des  argile*.  Le 
minerai  est  quelquefois  si  nbondont  qu'on  en  rencontre  presqua 
à  diaquepas  des  fragments  t'parssur  le  soi.  Ces  rognons  pèsent 
communément  depuis  1  jusqu'à  8  kilogrammes.  Ils  offecleat 
des  formes  sphcroidales  aplaties.  Leur  cnssui'e  présente  une 
suite  de  cuuclies  coucenlriques  formels  de  jjeroxfde  de  ferj 
tantôt  brun,  (ani&t  d'un  brun  jaunâtre  ou  rougeâtre.  Chaque 
couche  est  sdpnrée  par  un  enduit  de  fer  oxydé  terreux  de  même 
couleur.  On  voit  de  ces  masses  qui  sort  creuses  à  l'intérieur  et 
cloisonnées;  une  argile  ferrugineuse  très  fine  remplit  les  cavités. 
Les  veines  de  minerai  courent  dans  tous  les  sens  et  sous  toutes 
les  inclinaisons.  Leur  puissance ,  à  part  quelques  exceptions  que 
nous  mentionnerons,  varie  de  1  à  40  centimètres.  Le  minerai 
qu'elles  renferment  n'est  point  tout  d'une  pièce,  mais  partage 
en  une  infinité  de  masses  de  différent  volume ,  et  dont  les  in- 
terstices sont  ocGujKs  par  de  l'argile  ferrugineuse.  Ces  masses 
ont  la  plus  grande  analogie  avec  les  rognons,  eiicepté  seulement 
qu'elles  n'filfcctent  pas  des  formes  aussi  régulières,  et  qu'elles 
sont  sauvent  très  volumineuses.  Les  unes  sont  pleines  >  à  cou- 
ches concentriques  ou  sons  couches  concentriques,  d'autres  sont 
creuses ,  cloisonnées  ou  (j^odiques.  Dans  ce  dernier  cas ,  on  «oit 
l'intérieur  des  cavités  enduit  d'une  légère  couche  d'hématite 
mamelonnée  et  d'un  noir  1res  luisant.  Souvent  aussi  les  minerais 
compactes  contiennent  des  silex  blonds  qui  se  fonilenl  intime- 
ment dans  la  pile  ferrugineuse,  et  l'eniprisonnenl  dans  des  rc- 

Farget.  ■ — '  Au  sud  de  Mondera,  dans  le  quartier  de  Farges, 
on  a  exploité  sur  la  gauche  de  la  route  un  gisement  fort  rcmar- 
qunblc  par  les  proportions  énormes  qu'y  acquièrent  les  rognons 
disséminés  au  milieu  des  argiles.  Le  roc  dit  des  Ferrièrcs  sur- 
tout présente  un  exemple  de  cette  eingéralion  de  volume,  dont 
on  chercherait  vainement  sou  analogue  dans  les  autres  gise- 
ments. Ce  roc,  ainsi  que  l'indique  la  fig.  l^  n'est  autre  chose 
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qu*ime  crôte  saillante  et  dentelée  d'afHeuremenls  que  Ton  peut 
suivre  sur  un  parcours  de  plus  de  60  mèlres.  Comme  les  travaux 
que  Ton  y  a  exécutes  pour  dégager  la  masse  du  minerai  Pont 
mis  à  découvert  sur  une  grande  partie  de  sa  surface,  un  peut  non 
seulemeut  en  étudier  la  configuration ,  mais  encore  être  rensei- 
gné sur  la  manière  dont  il  se  comporte  reinlivement  aux  argiles 
encaissantes.  Il  se  présente  sous  la  forme  d'une  fentille  ellip* 
so'idale,  dont  le  grand  diamètre  dépasse  50  mètres,  et  le  petit 
diamètre  8  mètres.  Son  épaisseur  est  de  5  mètres  environ.  Des 
puits  que  Ton  a  foncés  h  quelque  distance  des  affleurements» 
ainsi  que  la  tranchée  par  laquelle  on  Ta  entamé  jusqu^aux  argiles 
qui  le  supportent  «  ont  démontré  qu'il  n'avait  aucune  racine  dans 
la  profondeur,  et  qu'il  ne  différait  en  réalité  des  rognons  et  des 
géodes  des  gisements  voisins  que  par  ses  dimensions  exagérées. 
Le  roc  des  Ferrières  tient  aussi,  mais  avec  des  solutions  de  con- 
tinuité, h  d'autres  masses  moins  volumineuses;  malheureuse- 
ment la  concentration  du  minerai  ne  s'est  point  opérée  sans 
mélange  j  car  il  a  incorporé  à  sa  masse  une  quantité  de  grains 
de  quartz  ou  bien  de  l'argile ,  qui  en  altèrent  la  qualité  au  point 
d'en  rendre  l'emploi  impossible.  On  observe  bien  ça  et  là,  il  est 
vrai,  des  portions  plus  pures;  mais  les  frais  d'extraction  et  de 
triage,  d'un  côté,  et  de  l'autre  la  facilité  de  se  procurer  ail- 
leurs des  minerais  irréprochables,  ont  fait  abandonner  ou  ajour- 
ner pour  longtemps  l'exploitation  du  roc  des  Ferrières.  Ajoutons 
que  ce  minerai  étant  destiné  h  alimenter  en  grande  partie  des 
forges  catalanes  ou  des  hauts  fourneaux  roulant  nu  charbon  de 
bo  s,  on  a  le  soin  de  repousser,  à  cause  de  la  cherté  du  combus- 
tible, les  qualités  dont  le  traitement  exigerait  une  augtnentation 
de  castine.  L'abandon  de  ce  gite  est  d'autant  plus  fâcheux  que 
la  masse  principale,  abstraction  faite  des  rognons  contigus, cu- 
bant au  moins  2,000  mètres ,  offrirait  à  l'industrie  de  la  contrée 
plus  de  7  millions  de  kilogrammes  de  minerai. 

DuraveL  —  Les  travaux  entrepris  pour  la  navigation  du  Lot 
ont  engagé  la  société  des  hauts  fourneaux  d'Aubin  &  construire , 
dans  les  environs  de  Duravel,  un  haut  fourneau  roulant  au 
charbon  de  bois ,  afin  de  corriger  par  de  bonnes  fontes  les  fontes 
obtenues  à  Aubin  avec  le  coke  et  les  minerais  jurassiques.  La 
compagnie  houillère  de  Bouquiez  a  à  son  tour  élevé  deux  hauts 
fourneaux  \  Fumel ,  où  les  minerais  abondants  des  communes 
voisines  auraient  rencontré  les  combustibles  fossiles.  Grâce  à 
cette  impulsion  imprimée  à  l'industrie  métallurgique,  des  gise- 
ments que  tt»ur  position  frappait  auparavant  de  stérilité  sont 
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devenus  Tobjel  de  recherches  actives ,  et  ont  provoqué  Tappli- 
cation  de  travaux  considérables.  Parmi  les  points  nouvellement 
fouillés,  il  faut  placer  en  première  ligne  les  coteaux  qui  avoisi- 
nent  Duravel,  et  surtout  les  quartiers  dits  de  Galassou,  de 
Mordaigne  et  de  Cavignac. 

Calassou  occupe  au  N.  de  Gazes  le  fond  d'une  gorge  étroite, 
que  dominent  des  escarpements  d'un  calcaire  blanchâtre  appar- 
tenant k  la  formation  du  grès  vert.  Le  recouvrement  argileux 
dans  lequel  sont  dissémines  les  rognons  de  minerais  de  fer  s'é- 
tend ,  sous  forme  d'un  manteau  à  rebords  frangés  par  des  ravi- 
nements profonds  y  depuis  la  base  de  ces  escarpements  jusqu'au- 
dessus  de  l'arête  montagneuse  qni  établit  la  séparation  des  eaux 
entre  la  vallée  de  Gazes  et  le  vallon  de  la  Pouline.  Il  est  par 
conséquent  k  cheval  sur  une  arête  secondaire,,  en  présentant  un 
double  pendange  dans  un  sens  opposé  ^  disposition  qui  a  donné 
la  facilité  de  trouer  le  dépôt  de  part  en  part ,  au  moyen  d'une 
galerie  de  roulement^  grâce  à  laquelle  le  transport  échappe  aux 
difficultés  qu'auraient  présentées  les  accidenlations  raboteuses  de 
la  surface  du  terrain.  Nous  retrouvons  à  Galassou  le  même  as- 
semblage confus  d'argiles  sableuses  grises  ou  souillées  par  l'oxyde 
de  fer,  que  nous  avons  déjà  signalées  dans  les  autres  gisements. 
Le  minerai  n'est  pas  également  abondant  dans  toute  l'étendue 
du  dépôts  il  montre  une  disposition  prononcée  à  s'isoler  en  co- 
lonnes j  comme  si  la  matière,  quand  elle  était  en  dissolution 
dans  les  eaux,  livrée  aux  simples  lois  de  la  pesanteur^  avait  suivi 
de  préférence  les  lignes  qui  lui  offraient  le  moins  de  résistance. 
Les  variétés  qu'on  y  recueille  appartiennent  surtout  aux  variétés 
géodiques  ;  quelques  rognons  pèsent  jusqu'à  10  et  15  kilogrammes; 
les  hématites  brunes  mamelonnées  et  radiées  n'y  sont  point 
rares. 

Les  travaux  que  l'on  a  exécutés  pour  reconnaître  la  puissance 
et  la  richesse  du  gîte  ont  rencontré  les  roches  secondaires  à  une 
profondeur  maximum  de  10  mètres^  et  cette  puissance  va  en  di- 
minuant à  mesure  qu'on  s'écarte  de  la  ligne  de  partage  des 
eaux. 

Le  quartier  de  Mordaigne,  qui  se  trouve  en  face  de  Galassou, 
sur  le  plateau  calcaire  interposé  entre  Gazes  et  Duravel ,  repro- 
duit k  peu  près  les  mêmes  accidents.  Seulement  l'horizontalité 
du  sol  sous-jacent  a  ]>ermis  aux  argiles  de  se  développer  sur  un 
plus  grand  rayon,  et  d'offrir  plus  de  régularité.  Mais  le  minerai 
m'y  a  paru  moins  riche,  k  cause  de  la  quantité  de  grains  de 
quartz  dont  il  est  pénétré.  Aussi  les  haldes  sont  envsihies  |uir 
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une  quantité  énorme  de  blocs  qu'on  n'a  pas  jugés  propres  à  la 
fabrication  du  fer. 

Les  dépôts  du  vallon  de  C.nzes  se  lient  à  ceux  de  Saint-Mar- 
lin,  de  Cavignac  et  de  Belboux  par  des  dépôts  intermédiaires  de 
moindre  importance.  Ces  localités  fournissent  du  minerai  a  la 
forge  catalane  de  Cavar  :  mab  ces  divers  centres  d'exploitation 
nWrant  guère  que  la  répétition  des  particularités  déjà  connues^ 
nous  nous  bornerons  à  les  mentionner  sans  entrer  dans  d'autres 
détails.  Nous  dirons  cependant  que  nulle  part  le  minerai  de  fer 
ne  revêt  les  formes  gcodiques  aussi  complètement  qu'à  Cavignac. 
Là  chaque  rognon  n'est  autre  chose  que  l'assemblage  de  cou- 
ehes  nombreuses  s'embottant  les  unes  dans  les  autres  et  condui- 
sant ainsi»  par  une  série  de  tuniques  superposées^  jusqu'à  mi 
noyau  central  d'une  petitesse  extrême.  Ces  enveloppes  se  déta- 
chent d'autant  plus  facilement  qu'elles  sont  séparées  par  de 
l'oxyde  de  fer  pulvérulent  ou  par  des  argiles  ferriftres.  On  con- 
çoit que  cette  disposition  permette  d'obtenir  des  œtites  du  volume 
qu'on  désire.  Les  habitants  désignent  cette  variété  par  le  nom 
de  boîtes  à  savonnette. 

dallée  d*Alemance,  —  Il  nous  reste  à  mentionner  sur  la  rive 
droite  du  Lot  les  gisements  de  Fumel ,  de  Monsempron  et  de 
la  vallée  de  l'Alemance.  Cette  indication  complétera  la  série  des 
dépôts  les  plus  importants.  Le  tracé  de  la  nouvelle  route  qui 
relie  Fumel  et  Monsempron  a  entamé  dans  le  quartier  de  Fitton, 
au  N.-E.  de  cette  première  ville,  un  manteau  d'argiles  grave- 
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leuses  marbrées  de  blanc,  de  jaunâtre,  et  de  rouge  lie  de  vin.  Ces 
argiles  sont  traversées  de  distance  en  distance  par  de  nombreuses 
colonnes  à  peu  près  verticales  de  fer  hydroxydé  qui  figurent 
une  série  de  filons  parallèles  d'une  puissance  variable,  mais 
dont  quelques  unes  dépassent  15  mètres.  Malheureusement  le 
ïûineraî,  en  coulant  «u  milieu  de  ces  terrains  meubles,  en  a  en- 
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traîne  Aes  portions  qu'il  a  incorporées  li  sa  mnsse,  et  il  s'est 
composé  déplus  vers  ses  épontesune  enveloppe  grossière  qui 
consiste  en  grains  de  quartz  et  en  sables  ngglulinés.  Le  pro- 
cédé le  plus  économique  pour  l'exploitation  des  minerais  cdq~ 
siste  îi  entamer  par  des  tranchées  tes  lenains  ferriftres,  et  à 
rassembler  à  la  surface  les  nombreux  rognons  dont  ils  sont  lit- 
téralement chargés.  Mais  comme  ces  produits  sont  destinéi 
presque  en  totalité  h  l'exportation,  on  ne  reçoit  h.  Lîbos,  qui 
est  le  port  d'embarquement ,  que  ceux  qui  sont  dépouillés  de 
gangue,  par  conséquent  des  minerais  concassés.  On  est  réduit 
par  IJi  m^me  h  négliger  des  matériaux  qui  seraient  asseï  riches 
jionrétre  traités  sur  place  si  la  cherté  du  combustible  ne  forfait 
les  mot  très  de  forges  •'i  apporter  beaucoup  de  sévérité  dans  leur 
choix.  La  navigation  du  Lot,  qui  permettrait  aux  houilles  de 
Bouquiez  et  d'Aubin  d'arriver  presque  sans  frais  jusqu'à  Furael, 
pourrait  seule  remédier  h  cet  état  de  choses,  et  elle  imprime- 
rait ù  l'industrie  des  fers  une  impulsion  d'autant  plus  féconde 
que  les  nombreux  gisements  éparpillés  dans  In  vallée  de  l'Aie- 
mancc  n'attendent  qu'un  débouché  pour  être    mis    eu  pleine 

En  face  de  Fumel  et  de  Moasempron,  les  communes  de  Mon- 
tagral,  de  Tournon  et  de  Saint-Vite  sont  parsemées  de  dép^U 
argileux  et  quanieui  ferrifères,  mais  ils  sont  trop  superficiels 
et  trop  pauvres  en  minerai  pour  mériter  d'arrêter  notre  atten- 
tion. Marc,  Fontauxel,  la  Roque,  Poumayrous,  Montbeau  et  les 
bords  de  la  Garane  sont  les  points  principaux  oi^  les  recouvre- 
ments aient  acquis  quelque  puissance.  Le  chemin  de  halage  de 


Cadnjs  k  Saint- Vite  recouj»  en  dwsus  du  gris  vert  ?i  HippiiHtes 
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^dques  lambeaux  dans  lesquels  le  fer  gëodique  se  montre  avec 
ses  lignes  oonoentriqueft  d'ecoroisaement^  au-dsssus  des  escar- 
pements qu'y  a  laillës  le  ruisseau  qui  les  traverse. 

Ainsi  que  nous  Pavons  dëjà  dit,  les  minerais  du  département 
du  Lot  alimentent  quelques  forges  catalanes  et  quelques  hauts 
fourneaux.  Avant  de  les  employer,  on  est  dans  l'usage  de  les 
trier  pour  'en  enlever  les  argiles,  puis  de  les  griller  pour  des- 
sécher les  argiles  dont  on  n'a  pu  se  débarrasser.  Ils  ont  perdu 
alors  h  peu  près  le  tiers  de  leur  poids.  Le  grillage  vaporise,  en 
terme  moyen,  les  deux  tiers  de  l'eau  qui  représente  en  poids 
10,15.  Les  trois  analyses  suivantes,  que  l'on  doit  à  M.  Berthier, 
indiquent  la  composition  des  variëtéa  les  plus  communes  des 
niinerais  des  Arques  : 

Silice 0,050  0,050.  0.055 

Alumiae 0,040  0,010  0,045 

Peroxyde  de  manganèse.  0,005  0,070 

Eau 0,4  50  0,4  45  0,4  55 

Peroxyde  de  fer.  .     .     .  0,805  0,806  0,746 

4,020       4,040       4,040 
Ponte  donnée  par  l'essai.       0,575      0,576      0,540 

Dans  le  haut  fourneau  de  Cusorn,  le  minerai  ne  rendait  que 
de  33  h  35  pour  100  de  fonte,  et  dans  la  forge  catalane  de 
Cavar,  18  à  20  pour  100  au  plus  de  fer. 

Telles  sont^  sur  les  bords  du  Lot,  les  principales  localités  où 
l'abondance  des  rainerais  de  fer  se  manifeste,  avec  des  condi- 
tions qui  permettent  d'apprécier  les  circonstances  géologiques 
sous  l'influence  desquelles  ils  ont  éié  déposés,  Entre  les  divers 
points  dont  nous  venons  d'esquisser  h  grands  traits  la  physio* 
noraie,  il  en  existe  une  foule  d'autres  où  la  présence  du  fer  a  été 
signalée;  mais  l'induction ,  aidée  par  les  traits  généraux  d'ana- 
logie qui  lient  entre  eux  ces  divers  membres  d'une  même  fa- 
mille, conduit  à  appliquer  à  l'ensemble  la  formule  tirée  de 
l'étude  des  gîtes  déjà  reconnus  et  fouillés. 

Il  est  cependant  utile  qu'on  ne  perde  pas  de  vue  ;  i^  que  les 
gîtes  ferrifères  reposent  soit  sur  les  plateaux,  soit  sur  les  flancs 
du  terrain  secondaire;  2'  qu'ils  ne  sont  jamais  recouverts  par 
un  dépAt  tertiaire  ;  3*  que  la  consolidation  du  fer  est  postérieure 
aux  argiles  eucaissantes  ;  &'*  enfin  qu'outre  le  fer  les  eaux 
tenaient  de  la  silice  en  dissolution. 
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B.  Minerais  de  la  vallée  de  l'u^i^yrvn. 

Si  de  la  vallée  du  Lot  uous  nous  portons  dans  celle  de  VAvey- 
ron,  nous  y  observerons  des  gisements  analogues»  quoiqup  inoias 
nombreux^  mais  tout  aussi  recommandables  par  rexcellenee 
des  minerais  de  fer  qu'ils  fournissent  à  Tindustrif^  Faire,  res- 
sortir leur  identité  avec  les  dépôts  où  s'approvisionne  V usine 
de  Bruniquel^  c'est  dévoiler  à  la  fois  leur  composition  et  leur 
importance. 

Bruniquel  exploite  sur  les  bords  de  l'Aveyrou  des  minerais 
en  grains  et  des  minerais  en  rognons*  Les  uns  et  les  autres  oC- 
cupentf  au-dessus  du  terrain  jurassique  .dont  la  contrée  envi- 
rounante  est  formée,  des  surfaces  plus  ou  moins  étendues,  ou 
ils  sont  mélangés  avec  des  argiles  rouges,  des  grès  et  des  gra- 
viers quarlZGux.  Les  régions  les  plus  remarquables  par  l'abon- 
dance du  fer  sont  celles  de  Puycelsi^  à  l'O;  du  moulin  à  vent  de 
Saint-Maurice,  à  Laval  près  de  Caussade,  à  Gazais  et  au  quar- 
tier de  la  Martre  (canton  de  Penne).  Cette  disposition  en  gîtes 
interrompus  s'observe  sur  un  développement  de  14  ou  i5  kilo- 
mètres. 

Les  minerais  sont  tous  des  hydrates  au  maximum,  et  peuvent 
se  répartir  en  deux  variétés  principales,  qui  sont  les  minerais  eu 
grains  libres  ou  agglomérés,  et  les  minerais  compactes  ou  en 
morceaux  de  forme  indéterminée. 

La  première  de  ces  variétés  se  présente  en  grains  libres  de 
toutes  grosseurs,  depuis  celle  d'un  pois  jusqu'à  l'imperceptible, 
disséminés  dans  une  argile  brune,  sablonneuse  et  ferrugineuse. 
Les  i;rains  sont  brim  foncé,  et  leur  poussière  jaunâtre;  ils  sont 
quelquefob  lisses  à  la  surface,  le  plus  souvent  mats.  Leur  cas- 
sure montre  qu'ils  sont  composés  de  couches  concentriques.  Les 
couches  les  plus  voisines  de  la  surface  sont  ordinairement  les 
plus  pures^  parce  que  les  eaux  ont  délayé  et  emporté  les  argiles 
dans  lesquelles  les  grains  étaient  engagés.  Presque  toujours  leur 
centre  est  occupé  par  de  l'argile  ;  de  là  vient  que  les  gros  grains 
sont  en  général  plus  riches  que  les  petits.  Il  y  en  a  qui  sont 
accolés  deux  à  deux  et  enfermés  dans  une  même  enveloppe  qui 
s'est  moulée  sur  eux.  Leur  structure  ne  permet  pas  de  supposer 
qu'ils  ont  été  transportes,  roulés  et  arrondis  par  le  frottement. 
Ils  sont  donc  dans  leur  lieu  natal,  et  ils  doivent  leur  origine  à 
ime  cristallisation  confuse  et  agitée  analogue  à  celle  qui  déter- 
mine la  formation  et  l'accroissement  successif  des  calcaires  piso^ 
lithiques  connus  sous  le  nom  de  dragées  de  Tivoli. 
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Les  grains,  au  lieu  d'être  libres^  sont  fréquemment  engagés 
dans  une  argile  ferrugineuse  ordinairement  assez  pauvre  en  fer, 
mais  quelquefois  très  ferrugineuse  et  aussi  riche  que  les  grains 
euiHoiémes.  Ceux-ci  se  fondent  alors  dans  la  masse.  Us  prësen* 
tent  une  structure  testacëe  et  passent  par  nuances  à  Thydraie 
compacte  que  l'on  y  voit  s'isoler  en  plaques  nombreuses. 

Le  quartier  de  la  Martre,  situe  sur  les  causses  entre  Bruni» 

quel  et  Saint- Â.ntonin,  offre  sur  des   plateaux  légèrement  on» 

dulés  des  surfaces  plus  ou  moins  considérables  recouvertes  ]>ar 

des  dépôts  tertiaires.  Ces  dépôts  acquièrent  en  général  peu   de 

I        puissance,  et  des  pointements  calcaires   en  interrompent    fré- 

j        qoemmentla  continuité;   mais  il  existe  de  distance  en  distance 

des  crevasses  assez  profondes  qui  ont  été  comblées  par  des  ar» 

{        giles  ferrugineuses  très  riches  en  pérosyde  de  fer  pisolilhique. 

i        La  crevasse  principale  auprès  de  laquelle  est  bdlie  la  maison  du 

I       garde  se  compose  de  deux  sections  qui  se  brisent  sous  un  angle 

très  oblus,  et  dont  la  direction  générale  est  du  sud  au  nord. 

Elle  se  termine  du  coté  de  Penne  par  une  espèce   de  sac  très 

profond,  à  parois  verticales  usées,  corrodées  et  débouchant  à 

l'extérieur  par  plusieurs  ouvertures  assez  étroites,  en  forme  de 

puits.  Le  minerai  de  fer  eu  grains ,  mélangé  avec  des  argiles 

bariolées  très  onctueuses,  remplit  exactement  ces   immenses 

podies  enprésentant  avec  ces  argi les  «ette  espèce  de  stratification 

irrégulière  et  ces  enchevêtrements  capricieux  particuliers  aux 

dépôts  formés  par  les  courants  animés  par  une  certaine  violence. 

Des  gisements  analogues  ont  été  exploités  à  Belaygues,  à  Poyé, 

à  Pages  et  à  Laval. 

Les  variétés  compactes,  qui  consistent  en  des  bancs  peu  épais, 
existent  principalement  à  la  surface  des  minières,  et  passent  par 
nuances  aux  grès  quartzeux  ferrugineux.  Elles  sont  veinées  de 
quartz  blanc ,  qui  se  montre  cristallisé  dans  de  petites  cavités 
géodiques. 

Il  nous  reste  à  mentionner  les  minerais ,  qui  se  présentent  en 
morceaux  de  forme  indéterminée ,  et  dont  le  volume  ne  dépasse 
pas,  pour  le  plus  grand  uombre,  la  grosseur  d'une  noix ,  bien 
que  par  exception ,  et  surtout  dans  les  environs  de  Septfouds , 
près  de  Gaussades ,  on  en  rencontre  parfois  qui  pèsent  jusqu'à 
5  ou  6  kilogrammes.  La  localité  la  plus  célèbre  par  son  abon- 
dance et  sa  richesse  est,  sans  contredit ,  celle  de  Saint-Maurice, 
^ns  le  voisinage  de  Puycelsi.  Les  champs >  sur  une  surface  de 
Plusieurs  kilomètres ,  sont  tellement  recouverts  de  ces  rognons 
^^  fer  oxydé ,  qu'on  peut  les  recueillir  au  râteau,  et  avec  d'au- 
Soe.  g€oi,y  2«  série ,  tome  VI.  23 


« 

iRnt  plus  ti';t¥tituagi!  que  l«s  éaufll  piu¥idle»  les  «m  dëiwi'nHftf^s 
déi  argiles.  Ils  fontiênt  hê  ûi&eikpettwax»  ^  oit|  ri  l'on  i(nti»  miettit) 
le  iniitiieàtt  mii)«ffitîei  ries  gtteit  G»  iittfli{U0  fcm  fkmWê^é»^  Ifl 
profondtftÉl^i  ftoit  \%»f  d«8  Imtifcliëëft  ^  «nll  ptif  dët^tili  (HllM'^ttS 
Ton  dirij^e  suivant  la  disposition  des  podhes^  qui  IdRi  (MlteHe) 
dans  le  calcaire  jiiraMique,  et  qui  sont  obstrUëes  pitr  \ès  j^vi^rs 
et  les  argiles  ntëtaUifères.  Il  n*est  pas  i^nre  d'observe^  au  milieu 
do  ces  dépôts  des  rognons  de  silex  jâunAtrc  drtriéj  t^rllablel 
inouUères^  oinsi  que  dés  plaques  ovdides  ^t  aplotleS  d'nn  grèi 
ti^s  solide  h  et  ment  siliceitt-. 

Tout  les  miniérais  des  empirons  de  Bruniquel  sont  composés 
d'hydrate  de  i^r^  intittiement  mélangé  en  proportions  \-Mi^iables 
arec  une  argile  silit^eusé  t^t  nlumtneuse>  eomine  un  pmn  mi  ju- 
gf>r  pfir  les  analyses  suiVàntea  de  M.  Berthier  t 

1  s  s 

èilicè 6,i2Ô  0,i2Ô  Ô/SSO 

Alumine Ô,42S  0,470  0,0i8 

Eau 0,450  0,4BI  0,420 

Peroxyde  de  fer.     .     .  9,«40  0,540  0,600 

Peroxyde  de  manganèse.       O,»)!»    -  »,»»»       0,042 

-  '  ^ 

^«045       0,989       4,000 
Ponté  donnée  par  resfl^l.      0^440      0,3S5      0,480 

4  Minerais  en  grains  (composition  moyenne). 
2  Minerai  agglotnéré  de  Laval, 
à  Td,  déftalignê. 

On  est  obligé  éa  rejeter  les  ))^l(ls  g^aihs^  partie  qu'ils  criblent 
à  travers  le  charbon ,  et  qu'ils  desceiidént  trop  vite  dans  le  cr«M 
$eU  Les  fers  et  les  Fontes  de  Bruniquel  jttuissent  d'un  grand  i*- 
nom.  Ils  sont  employés  de  préférence  II  ttiiis  «iili»es  dans  l«* 
usines  des  arsenaux  d'artillerie  de  Toulotise. 

Farren.  •»-  Comme  les  gisements  que  rtbns  vebulis  d'iûdiqUcr 
résument  en  eux  les  caractères  les  plus  essentiels  des  rtiineraisd* 
fer  de  la  tiilléede  TAveyron,  la  descHptfan  des  antres  gtseflieal» 
n'apporterait  h  t«  travail  que  des  longueurs  inutiles.  Une  low* 
lité  seule  mérite  qu'on  établi^^e  une  exception  en  sa  faVear. 
C'est  Varren^  gros  bourg  situé  k  15  kilomètres  en  anibfct  d<* 
Saint-Antonin»  Sur  les  c/7ii55ejr  qui  ledomtiientdiirM  la  direetioii 
du  N«  au  S.,  ainsi  que  dans  les  échancrures  qui  conâuiaent  par 
une  pente  mënogée  les  calcaires  secondaires  au  niveau  des 
plaines  alluviales  de  l'Aveyron ,  on  retrouve  les  d^pAts  tertiaire* 
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iV«ogtè$>  graviers  et  urgi Us  rouges  pénétres  de  peroxyde  de 
.  ($r»  O:  sont  enoere  des  limonites  compactes  plus  ou  itioîns  pé*- 
néinfes  de  quarts,  ou  bien  des  grains  pîsoHthiques  libres  ou 
agglutioéfti  Tdulefois  Ils  ne  constituent  que  des  lambeaut  que 
les  dénuda  lions  postérieures  ont  réduits  h  une  étendue  et  h  une 
puÎAsaoce  médiocrt'««  Dans  le  quartier  de  Sénil,  ^  ^  kilomètre 
au  N«  de  Varren,  io  fer  bjdroxydé  pisolithique  est  remplacé  par 
le  peroxyde  noir  de  manganèse. 

Si  sous  le  point  de  viie  industriel  Varren  n'offre  pas  la  même 
imjNirtance  que  les  gites  déjh  décrits  5  un  intérêt  géologique 
puissant  découle  de  Papprédation  des  rapporU  de  ces  gise» 
ments  fereifères  avec  les  autres  termes  de  la  série  tertiaire. 

Au  sud  de  Varren  «  l'ÀYeyron  se  coude  brusquement  pour 
«louUer  un  promontoire  à  contours  émoussés  que  domine 
IVgliae  ruiné«  de  S«itnte'-Poy.  Les  falaises  que  les  eaux  ont  fa* 


s.  CalctlM  {«niulqil*. 

T.  Calcaire  tertiaire  moy^n. 

A.  Arfltei  Xkttc  mtoerai  de  fer. 

founées  Mir  le  pourtour  montrent  que  le  sysiènie  de  couches 
qui  coiUpose  ce  promontoire  consiste  en  une  alternance  d'ar* 
giles  v4olâtreS|  de  marnes  et  de  calcaires  lacustres  marneux 
renfermant  des  tuasses  de  gypse  résultant  de  l'agroupement 
de  nombreux  cristaux  en  fer  de  lance.  Ces  f.y{)9es  sont  exploités. 
Ils  se  trouvent  dans  les  mêmes  conditions  géologiques»  et  ils 
appartiennent  au  même  étage  que  les  gypses  voisins  de  Moissac 
et  ceux  de  Sainte^ubine,  près  de  fie^umont)  que  M*  Dufrénoy  (1) 
introduit  dans  Tétage  miocène,  et  dont  M.  Raulin  (2),  au  coh- 
truire^  abaisse  le  niveau  en  en  formant  la  partie  supérieure  de 


[4)  Mémoires  pour  servir  h  une  description  geoiogi^œ  tte  la 
France.  T.  Ut,  p.  54. 
(2)  Nouvel  essmi  d'une  cléusi/kttiiwi  des  termint  fertimires  de  fJ' 

fa//a/i»r  Berdwnx,  48i8. 
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rétage  ëocène  du  bassin  tertiaire  de  TÂquitaine*  Ce  lambeaa  à 
Varren  a  perdu  rhorizontalité  qui  caractérise  en  général  la  dis- 
position  des  terrains  tertiaires  de  la  vallée  de  la  Gironde^  car 
les  couches  inclinent  vers  TO.  sous  un  angle  de  7  à  8  degrés. 

Les  différences  minéralogiques  radicales  qui  existent  entre 
les  matériaux  de  la  formation  gypseuse  el  ceux  des  terrains  fer- 
rifères  ne  permettent  pas  de  les  coufondre  entre  eux.  En  effet, 
les  marnes ,  les  argiles  ténues^  les  calcaires  et  les  gypses  au  nii«- 
lîeu  desquels  on  chercherait  en  vain  des  bancs  degrés ,  indiquent 
dans  les  eaux  sous  lesquelles  ils  furent  déposés  l'absence  de 
toute  agitation  violente ,  tandis  que  les  dépôts  superiicieb  avec 
rognons  de  minerais  de  fer  sont  exclusivement  composés  de  pou- 
diugues,  de  graviers  et  de  cailloux  roulés  de  quartz»  dont  quel- 
ques uns  dépassent  la  grosseur  du  poing*  Aces  différences,  déjà 
si  frappantes,  s'ajoute  un  caractère  de  plus  grande  valeur  en- 
core y  celui  de  la  discordance  de  stratification ,  qui  établit  en  fa- 
veur de  leur  séparation  un  dernier  degré  d'évidence.  Cette  dis- 
cordance 5  on  peut  la  constater  surtout  dans  les  tranchées  que 
l'on  a  pratiquées  au  S.  de  Yfirren  pour  le  tracé  de  la  route  de 
Saint-Àntouin.  On  y  voit,  ainsi  que  Pindique  la  figure  4,  l^s 
grès  et  les  argiles  fer  rifères  A  adossés  contre  les  escar|)emeDts 
secondaires  S  reposer  Iransgressivement  sur  les  calcaires  et  les 
marnes  gypsifères  T,  dont  ils  comblent  les  dépressions  que  la 
dénudation  et  des  courants  avaient  antérieurement  creusées.  Or, 
comme  le  terrain  ferrifère  se  lie  d'une  manière  incontestable, 
et  par  des  dépôts  échelonnés  de  distance  en  distance,  aux  gtles 
ferrifères  des  bords  du  Lot  et  du  Périgord,  et  que  le  deuxième 
terrain  fait  partie  du  calcaire  d'eau  douce  de  Moissac  et  de 
Bcaumont,  qui  appartient  h  l'étage  moyen,  il  résulte  clairemeut 
de  leur  position  relative  que  les  cailloux  et  les  grès  avec  rognons 
de  minerais  de  fer  appartiennent  à  l'étage  supérieur  tertiaire  (!)• 


{\)  M.  Kaulin  [loco  citato,  p.  23)  se-boroe ,  relativement  aux  glles 
fornfères  du  Périgord  et  de  la  Saintonge ,  à  les  considérer  comme 
l'équivalent  de  la  mollasse  du  Fronsadais,  et  il  établit  cet  équivalence 
en  ces  termes  ;  a  Au  N.  d'une  ligne  allant  de  Blaye  à  Bergerac  et  Caus- 
sade,  celte  assise  (la  mollasse)  prend  un  faciès  différent,  les  couches 
argileuses  disparaissent  en  grande  partie,  et  les  sables  presque  seuls 
persistent  :  elle  passe  latéralement  aux  sables  du  Périgord  qui  sont 
grossiers,  alternent  parfois  avec  des  argiles  de  môme  couleur,  et  ren- 
ferment les  minerais  de  fer  des  bords  de  l'Alemance.  » 

Comme  les  investigations  auxquelles  je  me  suis  livré  dans  le  sud- 
ouest  de  la  France  sont  antérieures  au  mémoire  de  M.  Rauhn ,  je  n'ai 
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Ce  fait  de  recouvreinent  Iransgrcssif  n'est  point  Qnique.  11  se 
reproduit  près  de  Gondrain  ,  dans  le  département  de  Lot  et-Ga- 
roDDe,  et  bien  que  ce  fût  le  seul  exemple  qui  se  fût  offert  à 
M.  Dufrénoy,  ce  savant  s'en  était  servi  pour  séparer  les  terrains 
tertiaires  moyens  d'avec  les  terrains  tertiaires  supérieurs. 

Nous  citons  textuellement  (1)  :  ce  A  Gondrain ,  tout  le  pays  est 

exclusivement  composé  de  calcaire  d'eau  douce'et  de  mollasse; 

mais  au  bourg  d'Eausse  le  calcaire  d'eau  douce  est  caclié  sous 

la  mollasse  coquillière,  caractérisée  par  une  grande  quantité 

de  coquilles  marines.  Le  terrain  tertiaire  supérieur  se  retrouve 

sur  les  différentes  sommités  qui  avoisinenl  les  deux  bourgs.  Il 

en  résulte  d'une  manière  certaine  que  ce  dépôt  arénacé  est  în- 

oépendunt  des  formations  inférieures,  et  qu'il  forme  une  nappe 

qui  s'est  étendue  sur  tout  le  pays.  Le  terrain  tertiaire  supérieur, 

réduit  à  la  Plume  à  un  simple  dépôt  de  galets,  est  plus  déve- 

\oppé  près  de  Gondrain  ;  il  présente  dans  le  bois  de  Moucban 

une  puissance  d'au  moins  10  mètres.  Il  est  alors  composé  de 


aucune  déné^tioD  à  opposer  au  fait  du  passage  latéral  de  la  mollasse 
du  Fronsadais  aux  sables  du  Périgord  annoncé  par  cet  observateur,  et 
que  pour  mon  propre  compte  je  n'ai  pu  constater,  inavoué  cependant 
que  je  ne  saurais  m'expliquer  comment  un  accident  de  cette  impor- 
tance, dont  dépendait  essentiellement  la  solution  de  la  question  que  je 
traitais,  a  pu ,  bien  qu'il  fût  l'objet  constant  de  mes  recherches  pen- 
dant plus  de  quatre  mois,  échapper  à  mes  regards,  dans  les  environs 
deCaussade  surtout  où  les  gîtes  ferrifères  de  Septfondset  la  mollasse 
du  Fronsadais  se  trouvent  en  présence ,  et,  je  dois  le  dire ,  dans  un  état 
d'antipathie  complète.  La  localité  de  Yarren  si  rapprochée  de  Gaus- 
sade  est  là  pourrie  démontrer.  Je  n'ai  pas  été  plus  heureux  ni  dans 
(a  vallée  du  Lot,  vers  Tournon,  où  les  argiles  ferrifères  de  l'Âlemance 
font  irruption  et  sur  le  calcaire  secondaire,  et  sur  la  mollasse  du  Fron- 
sadais, ni  dans  la  Saintonge  que  j'ai  parcourue  pendant  six  mois  de 
Tannée  dernière. 

J'ai  donc  lieu  de  supposer  que  M.  Raulin,  dont  l'étude  desdépôtsde 
minerais  de  fer  qui  sont  en  grande  partie  rejetés  au  delà  du  bassin 
de  la  Gironde  n'intéressait  pas  spécialement  le  travail ,  n*aura  pu 
consacrer  à  leur  étude  et  à  l'examen  du  plateau  central  et  des  départe- 
ments du  Lot  et  de  TAveyron  le  môme  temps  et  les  mômes  soins 
qu'il  a  mis  à  la  description  du  bassin  tertiaire  de  l'Aquitaine  ;  et 
cette  supposition  acquiert  d'autant  plus  de  consistance  dans  mon  es- 
prit, que  le  savant  géologue  cite  dans  plusieurs  localités,  et  notam- 
ment à  Plaisance  ,  des  dépôts  ferrifères  qui,  à  mes  yeux,  sont  les  mô- 
mes que  les  sables  du  Périgord ,  incontestablement  supérieurs  aux 
ffloUassed  miocènes. 

{\)  Mémoire  déjà  cité,  p.  136. 
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couches  d'nrgile  juunâlre,  mélangée  de  nodules  ou  de  grenailles 
de  niinerpi  do  far  terreux  composé  de  couches  conceutriijues. 
ties  grenailles  de  niinenii  de  fer  sontconstantos  dans  toute  cetl^ 
vaste  nappe  :  leur  pr0.sence  suffit  pour  indiquer  la  séparaliop 
r1<>sdi*p6ts  supérieurs  d^ivcc  rétagc  moyen  des  lerrnins  lertiairos, 
quand  ces  deux  Curmotions  sont  l'une  et  l'autre  à  IVtal  argi- 
leux. >) 

A  ces  deux  exemples  y  qui  démontrent  lu  superposition  dii-* 
cordante  des  argiles  avec  minerais  de  fer  sur  le  terrain  tertiaire 
nlo)'^*Qf  on  peut  ell  ajouter  deux  autres  signalés i  Tuu  pur 
M«  Jouunnet  ù  Terre^Nègre,  dans  l*enceinte  de  Bordeaux  «  et 
l'autre  par  M*  Raulin,  dans  le  département  du  Gers. 

Ci  lie  terrain  d*aIluvion  qui  recouvre  les  falunièpes  du  Terrr- 
Nègre  (1)  présente  à  la  surface  un  mélange  déroches  de  diverses 
naturels  surtout  des  silex  de  lu  craie.  On  trouve  ensuito  ua« 
avgile  terrugineuse  contenant  à  la  fois  de^  rognons  de  fer  by- 
dratc  géodique  et  des. blocs  isolés  de  calcaire  tertiaire  grossieri 
souvent  très  volumineux. 

»  Celle  argile  superposée  au  terrain  marin  (éocène)  en  siùi 
toutes  les  sinuosités.  Sa  couleur  foncée  tranche  fortement  avrc 
les  conciles  sablonneuses  qu'elle  recouvre,  et  marque  la  séna- 
rotion  entre  Talluvion  et  le  terrain  inférieur.  » 

Le  deuxième  exemple  9e  produit  dans  le  département  du 
Oers.  Mf  Roulin  assigne  une  puissance  de  AS  mètres  à  un  sys- 
iènw  d'argiles  bariolées ^  de  sables  jaunes  k  nodules  ferrugi- 
neux reroux  nint  les  mollasses  miocènes  marines  drns  la  rolllnr 
des  Tljermcs  ,  au  N.-O.  de  Plaisance  (2). 

Op  doit  aussi  rapporter  au  mênie  Iiorixon  les  sabl^"^  jaui>i{r«'> 
quitourenuent  le  plateau  de  Sos»  dan^  le  département  de  Lol- 
el«-Garooue, 

Voilà  donc  l'indispendaiice  du  terrain  tertiaire  (arrifère.  dans 
les  vallées  du  Lot  et  de  l'Aveyron»  et  dans  toute  félendue  da 
bassin  de  la  Gironde,  nettement  manifestée  par  rapport  auï 
étages  moyen  et  inférieur  de  ce  mêuie  terrain.  On  »'oi(,  ei» 
outre,  que  su  compp^itIon  nnnéraIo»ique,  dont  la  présence  des 
irognons  de  niiiu^rais  de  fer  forme  le  caractore  distioctif  etcon- 
staoL,  établit I  indopesdamment  de  la  position^  la  rommunoAiic 
d'origine  et  de  provenance  des  divers  dépAts.  Nous  ne  saurions, 
par  tous  ces  motifs  puissants,   nous  rallier   au   sentiment    de 


•"^■v 


(t)  M.  Dufrénoy  ,  Mémoire  déjà  cité  ,  p.  35. 
C«)  Mémoire  déjà  cité  ,  p.  20. 
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>H«  fiMfpyi}9>>  qm  les  iqtrodaû  qn  partie  dam  réiA|«  f)«ây«fl| 
t^b  qyg  le{  d^pâl»  (Ii>  Péfi^Qt-cli  d^  l'Avpyrpn  »l^  d»  lu  SaiolAA^fi» 
çt^Dprti^  (]ag4  r^iag9  pUppt^op*  leU  que  ç^un  d§  Qpndi^duii 
<luÇaiUpç,  Q^.2  pjifi  HQUfi  p9Pi>QD»  quUl  ^3(  iufAiamm»^(  Air: 

Niontré  qm  ^f  ddpâu  fiOQt  tous  cootempqraias ,  el  de  p)uf 
frdpcbpinent  iodépepdants  deji  deux  autres  membres  deft  ter^ 
riiii)3  tertiaires,  ^ 

U  f^'y  sii  0|i  r^ste,  qu*à  (étudier  les  coupes  des  difFi^reptes 
a^si^es  du  (erraia  du  S.-Q,»  d^  h  France  ^  dont  M.  Dufrénoy  acr 
compagne  son  Mémoire  pour  s'assurevnon  feulement  de  la  corn- 
plèt^  indépendaiice  ie§i  dépôts  ferrifères ,  mais  encore  de  leur 
liaispa  avec  les  df^pdts  superficiels  qui  pouponnent  les  coteauK 
4e  ia3$iii)toiigej  du  Périgprdj  du  Quercy»  et  dont  les  cables 
4es  L^ndes^  avec  leurs  grqs  ferrugineux  désignés  ^qus  Iç  Jf^om 
Xalios,  ne  sont  que  la  continuation. 

Notre  classi/ication  ^'p4t  donc  que  l'application  rigoure^sq  4^^ 
lois  de  la  superposition ,  indépendante  de  toute  idée  théprique. 
$i0l)e  e^tcouforme  aux  laits  observés^  les  dépôts  ferrifèfes  ne 
doivent  jailiais  se  trpuver  dans  aucun  des  étages  miocè(ie  pu 
éocèftf  3  puisque  nous  avons  établi  leur  Horizon  dans  le  tertiaire 
lupérieur;  pr  c'est  ce  qui  a  lieu  véellement.  Si  l'on  adopte  au  cpu* 
traire  le^  idées  des  géologues,  qui  les  classent  suit  dans  Tétage 
fPQypPj  soit  dans  Tétage  inférieur  i  il  serait  vraiipent  extFaordi- 
Ofiirii  qv'pfl  ne  fût  point  parvenu  à  signaler  leur  pré^epce  au- 
de^ous  des  çoucbeg  qu'ils  sont  censés  supporter.  Cependant  les 
poupes  |ioii|brcuses  citées  par  MM.  Dufrénoy  etQelboSj  et  ré- 
cenioaent  par  Mr  Raalin^  dans  tout  le  bassin  de  l'Aquitaine, 
9'ont  japnais  établi  1<^  recouvremept  des  dépôts  qui  pous  occu- 
pent par  des  couches  plus  récentes  et  subordonnées  (1).  W  est 
vraiqu'e  IVI*  Raulip  est  obligé ,  pour  expliquer  le  wQj^^yecqj^yve^ 
ment  da  pe  systj^me  i  qu'il  considère  commp  up  équivalefit  d'eau 
douce  du  calpaire  grossier  du  Médoc  et  des  sables  de  B-of  ap ,  de 
supppspr  que  lies  nappes  d'e^u  successives  qui  aifluaieni  di^ps 
Tesluoir^  tertiaire  se  déplaçaient  graduellemi^ut  du  N.-N.-E,  au 
S.-S,rO»^  et  sVloignaieut  du  plateau  central.  Ainsi,  vivant  cet 

(4)  11  est  l)ien  en^gdu  qu^  nous  ne  parlons  ici  q<^a  de  la  généralité 
ÙQs  jgisumuiiU  dç  mioersjs  de  fer,  pt  de  ceux  principalement  qui,  se 
trouvant  à  divers  niveaux  sur  le  plateau  central,  soi^t  indépendants  du 
bassin  tertiaire  de  la  Gironde.  Lesenvironsdo  Rustrel,  près  d'4pti  pré- 
sentent au-dessous  des  gypses  des  dépôts  de  fer  hydraié  très  puissants 
^i  qui  alimentent  un  ou  deux  hauts  fourneaux  :  les  autres  terrains 
r^rliairw  pourraient  bien  pr^enl^r  l«  nip^tj<99  ^u  ^^9  p^RifBène. 
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auteur,  tandis  que  les  sables  du  Pcrigord  étaient  venus  atleindre 
le  pied  des  montagnes»  le  calcaire  blanc  du  Périgord,  la  moU 
lasse  et  le  calcaire  gris  de  TAgenais  ne  s'avançaient  plus  qu  à 
moitië  de  la  distance  qui  sépare  le  plateau  central  de  rempla- 
cement actuel  de  la  vallée  de  la  Garonne ,  de  M ontauban  à  son 
embouchure*  Une  seule  exception»  en  apparence  du  moins, 
ajoute  le  même  auteur,  est  fournie  par  le  dernier  dépôt,  les 
sables  des  Landes ,  sur  le  mode  de  formation  desquels  on  n  a  pas 
de  données  positives  j  puisqu'on  n'y  a  pas  encore  rencontré  de 
corps  organisés  fossiles  (1). 

La  difâculté  qui  embarrasse  M.  Rauliu  s'évanouit  quand,  au 
lieu  de  disjoindre  les  sables  ferrifères  de  l'Albigeois  et  du  Péri- 
gordy  qui  dans  les  régions  du  plateau  central  dépassent  la  hau- 
teur de  700  mèlres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer»  de  leurs 
analogues  de  la  Plume  dans  l'Agenais,  dont  la  hauteur  est  de 
218%25,  et  des  sables  des  Landes»  dont  l'élévation  est  de  20 
niètres  en  moyenne,  on  ne  voit  dans  tous  ces  terrains  meubles 
si  remarquables  par  l'uniformité  de  leur  composition»  parla 
présence  de  rognons  de  fer  hydroxjdé»  et  par  leur  indépen- 
dance constatée  à  Bordeaux»  à  Varren^  à  Gondrain  et  ailleurs^ 
quand  on  ne  voit,  disons-nous»  dans  ces  terrains  meubles, 
qu'un  dépôt  contemporain  quij  originairement  continu»  a  été 
réduitj  par  suite  de  dénudalions  dont  les  vallées  des  bassins  de 
la  Gironde  présentent  des  traces  si  évidentes,  à  des  lambeaux 
plus  ou  moins  étendus»  ou  à  du  simples  chapeaux  placés  çii  et 
Ui  et  conservés  comme  des  jalons  destinés  à  en  reconstruire  le 
plan  primitif.  Ces  dépôts  seraient  donc  du  même  âge  que  les 
terrains  de  transport  ancien  de  la  Bresse  et  de  la  vallée  du 
Rhône. 

Ainsi>  pendant  que  la  catastrophe  à  laquelle  se  rat'tache  le 
redressement  du  terrain  tertiaire  moyen  accumulait  sur  les  ver- 
sants des  Alpes  les  immenses  matériaux  qui  encombrent  la  vallée 
du  Rhône  »  les  courants  qui  à  la  même  époque  s*échapi>èrent 
des  versants  du  plateau  central  amenèrent  par  les  vallées  qui 
débouchent  dans  le  bassin  de  la  Garonne  ces  amas  d'argiles,  de 
cailloux  et  de  sables  dont  les  éléments»  d'abord  grossiers  et  vo- 
lumineux» comme  on  l'observe  dans  le  Cantal»  dans  les  environs 
de  Bort»  dans  le  haut  des  vallées  du  Lot  et  de  la  Dordogne»  di- 
minuèrent graduellement  de  volume  h  mesure  qu'ils  s'éloignè- 
rent des  points  de  leur  provenance»  et  vinrent  se   mêler  dans 

—  ■  iiiil  I,  IWI  i.-.i  — 

.  (I)  M»  Raulin,  Mémoire  déjà  cité,  p.  39. 
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les  Liindes^  sous  forme  de  Set hlcs,  aux  débris  eliarriés  par  le 
versant  pyrénéen,  et  dont  les  galets  quarlzeiix  qui  recouvrent 
les  sommités  de  ta  plupart  des  collines  tertiaires  des  environs 
de  Toulouse  sont  les  représentants. 

La  constatation  de  ces  faits  explique  comment  les  terrains 
sablonneux  ferrifères  qui  n'ont  jamais  éprouvé  de  dislocation 
depuis  leur  dépôt  sont  constamment  superficiels^  et  pourquoi 
ils  sont  étages  à  des  niveaux  d'autant  plus  élevés  qu'on  les  re- 
marque dans  des  localités  plus  rapprochées  des  lignes  de  faîte 
du  plateau  central.  Nous  ajouterons  qu'il  n'est  pas  rare  de  ren- 
contrer au  milieu  des  galets  des  cailloux  de  granité,  de  pegma- 
lite  et  de  gneiss  qu'on  retrouve  en  place  dans  les  terrains 
primaires  du  Périgord,  du  Limousin  et  du  Cantal. 

La  disséminn  tion  de  dépôts  analogues  sur  une  foule  de  ])oints^ 
dans  les  départements  de  la  Charente,  delà  Charente-Inférieure, 
des  Deux-Sèvres  et  de  la  Vienne ,  c'est-h-dire  dans  tes  basses 
régions  subordonnées  au  régime  orographique  du  plateau  cen- 
tral, est  la  justification  de  notre  classification,  et   la  preuve  en 
même  temps  de  la  direction  rayonnante  des  courans  des  hautes 
chaînes  h  la  suite  du  surgisseraent  des  Alpes  principales.   Nous 
retrouvons  toujours  dans  ces  divers  terrains,  malgré  leur  éloi- 
g[nement,  les  mêmes  éléments    minéralogiques,  et  surtout  les 
niinerais  de  fer  en  rognons  et  en  grains  qui  alimentent  les  nom- 
breuses usines  h  fer  du  Nivernais,  du  Berry  et  de  la  Dordogne. 
C'est  encore  h  l'état  de  sables,  de  galets  siliceux  et  d'argiles 
rouges  que  se  présentent  les  terrains  tertiaires  supérieurs  dans  la 
Saîntonge,  et  principalement  dans  la  grande  bande  qui,  depuis 
les  environs  de  Talmont  jusque  vers  Saint-André-de-Cubzac, 
est  comprise  sous  le  nom  de  Landes  de  la  Saintonge.  Ces  mêmes 
dépôts  se  développent  sur  la  rive  gauche  de  la   Gironde,  dans 
la  Liningne  et  le  Médoc  (1).  On  y  retrouve  ces  mêmes  nodules  de 
minerais  de  fer  qui  nous  ont  servi  de  fil  conducteur  pour   nous 
orienter  au  milieu  de  ces  gisements  interrompus.  Quoique  moins 

(I)  M.  Raulin,  contrairement  à  l'opinion  des  géologues  qui  ont  rap- 
porté ces  dépôts  caillouteux  aux  sables  des  Landes,  en  fait  la  partie  la 
plus  ancienne  du  diluvium.  Ils  consistent  (Mémoire  déjà  cité,  p.  34) 
en  sables  argileux  rouges  contenant  une  immense  quantité  de  cail- 
loux de  quartz,  en  général  peu  volumineux.  Ils  reposent  transgressi- 
vement  sur  toutes  les  assises  tertiaires.  Ils  se  trouvent  non  seulement 
sur  les  plateaux,  mais  encore  sur  les  terrasses  étagées  à  diverses  hau- 
teurs qui  bordent  la  vallée  de  la  Garonne. 

M.  Raulin  les  reconnaît  à  Crion  ,  à  Safnt-André-de-Cubzac  et  à 


aboii43'^Uc[uedansle«  vallcesdu  Loi  etderAveyropyilsn'pnlpai 
isoifig  été,  dûQ?  les  eavirQn$  de  Stir^^à^res,  Tobjet  d'une  explqUa-? 
lion  {jtujpurdMiui  délaissép.  Des  scories  anciennes,  accmnulée^ 
auprès  de  trancbt'cs  couvorles  d'arbres  de  Jipqlc  futaie  s'obsep* 
vent  h  phl^qut^  pas  dups  les  environs  dq  pagnon»  près  de  Saint- 
(/eiiie^>   9t   dans  d'aiiires  coiyimunes   de    rurrondissenieqt  de 

M,  Pufr^uo)  (1)  cije  dans  les  dépôts  PPiUouteux  de  ^loflllieu 
j;t  de  la  Grave  ,  iju'il  con^idçre  comipe  les  (^ijuivalents  des  cables 
d^  Périgord^im  auias  (le  lignites>  des  osseipen^s  de  mapimifères 
el  de  tprt(ies  d'eau  douce.  Cette  par(îtHi)arité  cpipplète  I9  resseni- 
blaiiçe  que  nous  avons  sigoalée  eiitre  les  alluviçns  ancieqiies  de 
la  Bresse  el  de  1q  vallée  (bi  Rhôue  d*UP  e^të,  et  les  déi  6u  fe^ 
rifère;$  du  S«-0*  4e  la  France  de  Ti^utre  :  car  op  exploite,  au 
milieu  des  cailloux  ppulés  près  de  Pomiers  et  de  I4  T(iur'4u''P^^' 
des  dépôts  eonsidërables  de  bois  bilunnqeix^  dans  le^iieb 
M,  Charv^l  (3J,  professeur  à  la  Faculté  des  ^piences»  à  Gre- 
noble,  a  découvert  des  psserpents  du  MaHodqn  qnfjjuHidef^* 

J?our  compléter  Tbislotre  de  notre  terrain  ferrifère,  il  nOMs 
res(e  h  mentionner  Ifi  liste  des  mammifères  quj  furent  trquvés 
en  1999»  en|re  les  hameaux  de  Mortouse  et  de  SputCiii  unelieiie 
à  rO.  de  )a  ville  de  Pons.  Nous  devons  cette  cpinmunic^tiop  à 


/a.  Lap  4ép6U  apologues  quj  reposant  sur   la  craie  pl^s  au  N. 
dans  U  SaintODge  appartiendr9ieDt  ^  fa  mollasse  du  Fronsadais. 

Ainsi  les  dépôts  de  cailloux  et  d*argiles  avec  minerais  de  fer 
que  nous  reeenBaisseas  appartenir  dans  leur  ensemble  au  terraia  ter- 
tiaire supéj'ieur,  et  dont  notre  travail  •  préseaté  rhiatoira,  pa  trouve- 
ras«nt  répartis,  avivant  cette  opinion ,  daoa  trois  tarraina  différeats. 
Or ,  noua  croyons  pouvoir  affirmer  que  \e^  landes  4^  la  Saiatopge  que 
nous  avons  suivies  dans  toutes  leurs  affiliations  9vep  les  autres  4^p6^ 
ferriféres  depuis  les  bords  de  la  Gironde  jusque  dans  le  départemeat 
des  Deux-Sèvres,  dans  la  vallée  de  la  Seudre,  près  de  Pons  et  de  Gé- 
mozac,  dans  lea  vallées  de  la  Charente,  de  la  Boutonne,  aux  eavi- 
rons  de  Maintes  et  4e  Saint-Jean-d'Angely,  et  jusqu'à  Surgères,  ne  se 
séparent  point  les  unes  des  autres,  et  que  la  date  d'un  dépôt  entraîne 
nécea^ajrepnent  la  4at§  de  l'en^emblp.  M*  l^^nlio  aurait  p»r  consé- 
quent reproduit  pour  le  bassin  de  )a  Gironde,  çt  pi^r  r^pp^rt  9ux  sables 
et  cailloux  ferriféres,  la  mèa^  çonfusjon  qui  poiid^^t  longtemps  ar^it 
p.0.rté  19  plvi9  f^^mi  mm^î^  d^  géplo|;Mes  à  n^  vpir  d9Qa  I99  çaillP»^ 
«9  I9  6r9«s0  quQ  l9  produit  deç  afbivipfu  ftopisonsi^  mM  poft^riçures 

^%  terrain»  t^rtjdirç^^ 

/1]  Mémpire  4éj||  çit^. 

(2)  Bulletin  de  la  Sociçfç  géologlf^ié^  th  frartce,  <"  sér.,  I  XI 
p.  3961  Wwm  «ylr^i^in^re  è  <^Mo)^l« 
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Vàhlïgtaule   imitié  de  MM.    d'Orbigriy  pèra  «t   Fluunnu  de 
Bellevu^y  dont  lei  eo1Uelion«   reiift^rment  l#a  pièe^t  le»  plus 

imporlaiiles. 

Mastodontes 2  espèces 

6W h  -r- 

Hippopolamç h  — 

Rhinocéros \  — 

Tapir I  — 

Cerf \  — 

B«af 4  ^ 

C^dlor \  -. 

H  des   débris  de   dio;îtigrades  et  de   plantigrades    Midélernii- 
oables. 

Or,  parmi  les  restes  d'animaux  vertébrés  trouvés  à  Sai(san, 
a  Simorre  (Gers),  à  Alaii,  à  Toulouse  (Haute-Garoune),  ù 
Moiu:aup  (Basses-'Pyrénées)^  on  a  déterminé  les  espèces  suivantes  : 

Mastodon  angustUlens  {Jongirostrîs)^ 

Id.  ttipiroides^ 
Sus  a/itediiuviaftUô , 
R/if/ioceros  citnog/wrrensis, 
Dinotherium  giganleum , 

Id.   iniermedium, 

«ni  CertftéSy  uu  jBos,  dvs  Tcstudo  et  i\^s  Emjfi. 

Ainsi,  identité  do  faune  et  de  pusitjofi  eiitre  lei»  gisements  de 
la  Grave,  de  Pons,  de  la  Tour-du-Pin  el  du^  gîtes  «ssifcres 
>up(.' rieurs  de  Sansan,  de  Simorre  et  de  Moiitaup. 

Il  est  utile^  afin  d'éviter  toute  méprise  sur  la  valeur  des  déter* 
lujuaiiuns  que  nous  avons  indicpiécs,  de  rappeli^r  qu'il  existe  à 
Sansan  deux  teM*aius  ossifères  bien  distincts,  le  premier  de 
nature  calcaire,  dans  leqnel  M.  Lartet  a  découvert  un  nombre  si 
prodigieux  de  mammifères  (1),  que  M.  Raulio  place  dans  la  partie 
Miiiérieure  de  Tétage  miocène^  et  \(*  $€(ioi}d»  douX  oou^  avons  in- 
diqué ridentilé  avec  les  sables  ferrifères  de  la  Sainlon;;e,  carac- 
térisé par  des  sables,  des  cailloux,  des  poudingues  ferrugineux 
et  des  argiles  bigarrées  de  blanc,  de  rouge  et  de  violet.  Or,  ce 
sont  jiisteoieot  ces  grès  que  M.  Kaulin  considère  comme  Téqui- 
valept  dos  tables  des  Landes,  qui  dao4  les  environs  de  Scioi«in 

*•       "  ■  ■       <«^-^— — ^i— W^«  I  I.     ■■      I  .1  I  —————— —m^— 11^ 

V/Souê  donnons,  d'^prè^  M*  9«u)io  {Ué9mê  ié^  i^M,  p*  9f)* 
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coiitiennenl  les  mammifères  dojà  menlionnës  et  qui  sonl  al)soIu- 
ment  différents  des  animaux  renfermes  dans  les  calcaires. 


Résumé. 

!•  Les  dépôts  tertiaires  caractérisés  parla  présence  de  nodules 
de  fer  hydroxydé  constituent  la  partie  supérieure  des  tçrrains 
tertiaires  du  S.-O.  de  la  France,  puisqu'ils  se  séparent  nette- 
ment des  étages  miocènes  et  éocènes  par  des  discordances  de 
stratification. 

2"  Cette  position  déduite  des  caractères  straligraphiques  est 
en  harmonie  avec  la  valeur  des  caractères  paléontologiques. 

3*  Les  matériaux  dont  ils  sont  formés  proviennent  du  plaleali 
central  de  la  France,  d'où  ils  se  sont  répandus  dans  les  vallées 
qui  dépendent  de  cette   région  orographique. 

h*  La  dispersion  de  ces  matériaux  est  le  résultat  du  soulève- 
ment des  Alpes  principales  qui  disloqua  le  terrain  tertiaire 
moyen.  Ces  matériaux  charriés  sont,  par  rapport  au  plateau 

rindication  des  fossiles  trouvés  dans  le  calcaire  deSansan  : 

Pithecus  anttquiis, 

Mygale  ^pyrenaica  )  antiqua  y 

Talpa  {europœa)  major^ 

Id.  minuta, 
Mustela  genettoides, 
Ltitra  dubia^ 
Amphicyon  major ^ 

Id.  minor^ 
Viverra  zibethoides^ 

Id.  exilis , 
Felis  [pardus)  antiqua , 

Id.  quadridentatOf 

Id.  patmidens , 
Sus  chœrothenum^ 

Id.  lemuroides, 
Rhinocéros  incisivus, 

Id.  brac/iypus. 

Id.  tetradactylus, 
Palœotherium  aureliancnsc. 

M  Lartet  a  reconnu  de  plus  un  édenté ,  le  Macrotherlum  gigon- 
teum  f  onze  rongeurs,  plusieurs  ruminants  des  genres  Cervus  et  Jft' 
tilope^  des  oiseaux,  des  Testudo  et  des  Emys ^  un  ophidien,  des 
sauriens,  quinze  batraciens  se  rapportant  aux  grenouilles  et  aux  s»- 
lamandres  ^  et  quelques  poissons  d'eau  douce. 
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central 9  lieu  de  leur  provenance,  ce  que  les  cailloux  de 
fa  Bresse  et  de  lo  vallée  du  Rhône  sont  par  rapport  aux  Alpes. 
Leur  disscininalîon  depuis  ce  plateau  central  jusqu*aux  plaines 
des  Landes  et  au  massif  du  Larzacj  suivant  un  plan  incliné,  à 
des  niveaux  différents ^  bien  que  les  couches  soient  horizon- 
tales j  le  volume  des  blocs  dont  ta  grosseur  va  en  diminuant 
à  mesure  qu'on  s'éloigne  des  contrées  qui  les  ont  fournis  >  Tidenf 
titc  des  roches  roulées  avec  celles  que  Ton  trqi|ve.en  place  dans 
le  plateau  central,  l'épaisseur  des  dépôts  plus  considérable  sur 
les  flancs  des  vallées  et  à  la  base  des  escarpements  secondaires 
que  sur  les  plateaux  qui  étaient  moins  protégés  contre  Téuergie 
des  courants  dénudateurs ,  tels  sont  en  faisceau  les  faits  géné- 
raux qui  concordent  avec  nos  conclusions  théoriques. 

5^  La  concentration  des  fers  hydr oxydés,  la  formation  des 
silex  et  des  lignites  sur  plusieurs  points  de  ces  nond)reux  dé- 
pôts sont  dues  à  des  opérations  postérieures  à  la  sédimentation 
des  graviers,  des  sables  et  des  argiles,  correspondent  aux  pé^ 
riodes  de  tranquillité  et  rentrent  dans  la  série  des  phénomènes 
communs  à  tous  les  terrains  neptuniens. 

Note  additionnelle. 

Dans  l'exposition  des  faits  qui  précèdent,  nous  nous  sommes 
abstenu  à  dessein  d'exprimer  notre  sentiment  sur  lo  synchro- 
nisme des  étages  des  bassins  tertiaires  de  lu  Gironde,  de  la  Médi- 
terranée et  parisien.  Ou  aurait  pu  nous  accuser,  à  cause  de  notre 
opinion  bien  connue,  d'avoir  obéi  à  un  entraînement  systéma- 
ûque;  mais  puisque  l'occasion  se  présente  naturellement  de  dis- 
cuter cette  question,  nous  demanderons  la  ])ermission  de  le  faire 
en  peu  de  mots. 

Les  motifs  pour  lesquels  on  a  refusé  aux  terrains  tertiaires 
du  midi  de  la  France  un  étage  contemporain  des  couches  du 
Soissonnais  et  du  calcaire  grossier  consistent,  suivant  M.  Du- 
irénoy,  en  ce  que  les  gisements  ferrifères  avec  cailloux  roulés 
du  Berry,  du  Nivernais,  de  la  Dordogne,  du  Quercy  et  de  la 
Saintonge  sont  les  équivalents  ou  mieux  la  continuation  de  cer- 
taines assises  ferrugineuses  du  grès  de  Fontainebleau.  Ces  dé^- 
pots  dans  le  bassin  de  la  Gironde  seraient  une  dépendance  de 
la  mollasse  miocène  marine  du  Fronsadais ,  laquelle  h  son  tour 
correspond  aux  calcaires  lacustres  du  Périgord,  qui  contiennent 
des  gypses  à  Sainte-Sabine.  Les  gypses  de  Narbonne  et  d'Aix,  les 
Itguîtes  de  Fuvenu,  compris  dans  le   m^mo  horizon,  seraient  ii 
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leur  lotir  fniocènes«  Les  euvii^ôiis  de  Blayd  ni  de  D«x)ilacé*Attx 
extrëmiUff  du  bassin  de  la  Gironde  ont  seuls  échappé  h  Tetclu* 
siôn  et  ils  ont  joui  du  privilège  d'être  conservés  éofcènes. 

Soumettons  les  faite  h  là  critiqtke.  Si  les  dépôts  ferrifèrès  du 
B«rfy,  àê  là  Dordogne  et  de  la  Suintonge  »  an  lieu  de  former  iâ 
bAM  des  mollasses  miooènes»  lés  recouvrent  frAnohementi  toamn 
nom  avons  osiay^  do  le  démontrer,  et  s'ils  se  réftreni  ]Mrcoo- 
sdqttent»  oomme  ks  oaîltoux  roulés  de  la  Bresse^  à  Tëtâge  su- 
pMetar  des  lerraini  tertiaires ,  on  voit  s'évanouir  les  principes 
invoquifs  en  aide  de  ta  dassifleation  que  nous  avons  comballue, 
et  la  question  subsister  intacte. 

La  carte  géologique  de  France  démontre  que  les  terrains  ter* 
tiaires  de  la  vallée  de  la  Gironde  et  ceux  du  Midi  ont  fait  parlio 
d'un  même  bassin  Umiié  par  les  Pyrénces>  les  Alpes  proveliçales 
et  les  contro^forts  du  plateau  oental.  Nous  reconnaissons  que  la 
uioUasse  marine  de  Bonc,  de  Lanibesc,  de  Gadenei»  de  Saiat* 
PauUTrois^Gbâteaua,  avec  VEdunoktmpQn  t)rancii,  le  CtjpHU^ 
ter  xxltuSi  les  Scutella  HoeuUua,  ^ujasii,  Èubroiundmt  etc  , 
est  la  même  que  les  nioilasses  du  Bordelais,  et  que  cette  for^ 
mation  marine  par  conséquent,  mieux  que  toute  antre,  doit 
nous  servir  d'horizon  et  de  point  de  repère. 

Or,  quelle  est  la  position  dans  le  midi  de  la  France  de  ces 
mollasses  qu'il  fout  bien  se  garder  de  oonibndre  avec  les  dé|)6ts 
Mib-Apennins  des  environs  de  Montpellier  et  du  bord  des  étangs 
}H*ès  de  Berre?  Elles  reposent  transgrcssivement  sur  la  Ibroift* 
tion  gyps«use  d'Aiz^  à  Aix  d'abord,  ensuite  à  jkaulieu»  àLam- 
beae,  et  dans  la  cbaiae  de  Léberon  (arrondÂssement  d^Apl)»  A 
(ladenet»  k  AijK|  sur  la  promenade  de  la  Rotonde»  elles  suppor- 
tent un  terrain  d'eau  douce  qui  devient  naturellement  alors 
l'équivalent  du  calcaire  lacustre  ossifère  de  Sansan  t  or  ce  cal- 
ciiire  n'a  rien  de  commun  hvec  les  marnes  gypseuses  d'Aix»  m 
qi^ani  à  la  position,  ni  quant  À  la  composition. 

GecL  bien  établi,  il  en  insulte  nécessairement  que  les  gyp*^ 
d'Aix  forment  en  dessous  de  la  mollasse  marine  miocène  un* 
formation  fraaclienient  indépendante  et  des  calcairets  laeustre» 
supérieurs  à  la  mollasse,  et  de  la  mollasse  elle-même.  Doil-^ou 
voir  en  eux  les  représentants  des  calcaires  de  la  Beauce  et  et  i^ 
Limague»  dans  lesquels  ont  été  découverts  les  Palmûcite*  ^' 
manoni'S  et  le  Stnerdis  tniniUuê?  ou  bien  ne  serait*!  i  pas  pi^i 
raisounaMe  de  prot:l(UUf*f  \^wt  équivalence  avec  les  gyp«e*  *** 
Montmartre?  Les  iMotifs  qui  nous  ont  fait  incliner  vers  ce  der- 
nier rapprochement  sont  puisés  dans  l'identité  des  mammil^^ 
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Attsiles  irdll¥ë^  à  Oftfgfi»  ^l  à  Al«is>  tttee  les  iUaiumiléfëâ  6^.^ 
g)r]ite8  pftfisieflft^  klMiliië  pi*a4'l(iméë  dq)uis  de  tou|[utâ  âAhëè» 
par  M.  de  BiAiriTlilC)  «t  cdAfirmée  tout  rëtëitimeiit  ènc6r«  par 
M.  GenraiA  (1)  qui  titi*  le  DithohuM  detçfnum  (Owên),  teti^ 
ttmtréàaùê  u»  dëpdl  ëocèlid  éii  Angletei'k*e,  et  \e  Palosbthetitim 
miiéth  (Giiv.)« 

Mais  pduièons  pluft  loin  nos  rapprochehiehts.  Au-deMbiiâdëi 
gypses  d'Aît  SI!  d^voloppent  MO  mètre»  d'iirgîlès  rotiges  ddtis 
lesi}uèUeë  sotat  ttilercelëes  les  faitieuses  brèches  des  1?holoiiefts 
Gës  argiles  reposent  à  leur  totir  sur  un  système  plus  pitisS&fil 
ehcore  de  calcaires  et  d'argiles  bitumineuses  retiAirinânt  plUft 
de  dix«>huit  coudies  de  Itguites»  Leà  fossiles  qu'on  y  dëetiUV^è 
ne  présentent  aucune  espèce  ct)miii Une  avec  les  fbssiles  de  Pétâgé 
gy{Kieax.  Ainsi  roilh  plus  de  800  mètres  de  calcaires  et  d'afglles 
phicëê  eu  dtsiiseus  des  gy))ses  et  car*t:tërisës  par  une  fautlè  pftr<- 
tiéulière  dt>nt  il  fatidra  bieh  se  rësi^nei^  ^  reconitattre  Të^iiità-- 
iMêè  avec  te  calbaii^  |frbssier  et  peut^tre  même  avec  lel 
li^it^  du  Soissônnaîs.  Les  Unit)K,  lc«s  crntodiles^  lèS  tortues 
d'eau  dt>iice  nesbnt  pas  plus  ^'ares  k  Fuvfehutjue  dims  leS  envi- 
rons de  PArîéi  Aiitti  en  admettant  même  que  iëS  gyp&ek  d'Ail:» 
maigre  leur  discofdahce  àfet  les  mollasses  miatèfieSj  6t  Ift  fUNÎ^ 
sencè  d'&spèt^s  de  mammifères  tommutis  avee  teul  de  Mdnt«- 
martre,  ebrHsépondiiseât  aux  calcaires  làfciistr^s  de  la  Beauté  et 
de  lâLimégne,  que  Tén  sait  être  inférieurs  kxVt  fflltmiltië  (A 
IVmHtiAe,  il  ii'eti  resterait  pas  moins,  \>our  reprélefttfe*  l'éttg* 
tNMjène  da  bassin  jMiHsièn,  les  argiles  roUges  et  lès  lignitèa.  l>s 

coâehes  à  lignite  IMnquertt  entièrement  dans  leS  BaSses^AlpèS  t 
on  n'y  rencontre  que  les  marnes  gypseuses  (vallées  du  Jabron 
près  d'SoUx)»  It  y  ti  donc  Suppression  c^omplète  des  deui  der- 
niers membres.  Dans  rnrrohdissement  de  Forcàlquier  et  d'Apt, 
aôH^Riiftienl  \k  Daniihin,  près  de  Mandsque  et  de  Sain l'^Màr tin, 
dans  la  vallée  de  GiUavon,  à  Gargas,  les  marnes  g^psiféres 
avec  poissons  et  Palmacites  Lamanonis^  renferment  des  com- 
bustibles fossiles  que  l'on  a  constamment  confondus  avec  ceux 
des  Bouches  dtpaRhénê.  Cette  eri'eur  était  groSSièf^j  dftr  depliis 
Rustrel  jusqu'au  dt^lè  de  Roussillon,  les  gypses  &Vee  Ugnhes 
sont  separi^  dé  l*étage  lignitifôre  de  Fuvr^au  par  toute  l'épais- 
seur des  argiles  rouges.  Il  cat  donc  bien  démontré  que  ce  que 
nous  considérons  comme  étage  éocène  dans  le  midi  de  la  France 
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est  composé  de  membres  qui  sont  au-dessous  des  mollasses 
marines  :  i**  les  marnes  gypsifères  et  lignitifères  d'Aix  et  de 
Gargas^  2^  les  argiles  rouges  des  vallées  de  l'Arc  et  de  Cal  la- 
yon; 3*  les  calcaires  à  lignites  des  vallées  de  TArc  et  de  THu- 
veaune.  Ce  dernier  membre  n'est  bien  développé  que  dans  le 
département  des  Bouches-du-Rh6ne  et  sur  quelques  points  limi- 
trophes du  département  du  Var.  Il  manque  partout  ailleurs  : 
mais  dans  les  contrées  où  il  manque,  et  principalement  dans  les 
Basses-Alpes  et  dans  le  Var  supérieur»  il  est  représenté  par  les 
grès  à  nummulites  que  nous  considérons  comme  l'équivalent 
marin  des  lignites  de  i'Huveaune.  Les  argiles  rouges  au  contraire 
dessinent  un  horizon  plus  étendu  dans  toute  la  vallée  du  Rhône, 
car  elles  remontent  jusque  dans  la  Savoie. 

Relativement  a  la  formation  nummulitique»  nousnerepro« 
du  irons  pas  les  arguments  que  nous  avons  eu  l'occasion  de  dé- 
velopper dans  des  écrits  récents,  pour  démontrer  que  dans  l'Italie 
et  dans  l'Afrique  septentrionale,  elle  se  divise  en  deux  terrains 
dont  le  supérieur,  auquel  ou  peut  donner  pour  type  le  Vicentin, 
occupe  dans  la  Provence  des  surfaces  très  étendues»  et  nous 
parait  identique,  quant  à  ses  fossiles,  aux  couches  nummuLi- 
tiques  du  Soissonnais.  Vers  le  lac  de  Lauzanniez,  au-dessus  de 
la  vallée  de  Barcelonnetle ,  il  a  pour  base  les  mêmes  grés  et 
calcaires  à  fuco'ides  {Targionî,  intricatus)  qui  caractérisent  le 
terrain  d'albérèse  et  de  macigno  des  Apennins,  et  il  repose  en 
discordance  de  stratification  sur  le  grès  vert  et  la  craie  blanche 
avec  Ananchites  oçata,  Ostrea  Matheroniana  et  vesiculans 
qui  abondent  à  £oux^  aux  Marligues,  au  Beausset,  au-dessus 
des  Hippurites. 

Nous  retrouvons  par  conséquent,  dans  le  midi  de  la  France, 
les  mêmes  étages,  soit  dans  la  craie,  soit  dans  les  terrains  ter- 
tiaires que  l'on  a  reconnus  dans  le  bassin  de  Paris ,  et  qui  sont  : 

BÀSSm  PÀEISIEN.  BASSIN  MiDITBtRANÉBlf. 

Terrain  crétacé. 

4  Craie  chloritée 4  Grès  vert. 

%  Craie  blanche 2  Craie  blanche. 

3  Calcaire  pisolithique •.     3  Grès  à  Fucoldes. 

Terrain  tertiaire» 

i  Etage  nummulitique  des 
Basses-Alpes. 
Calcaire    lignitifère   de 
Fuveau. 


V 
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^  Ûilcaire  grossier 2  Argiles  rouges. 

3  Gypse  de  Montmartre.  .  .  .  •  .     3  Gypee  d'Aix. 

1  i7m.«  ^  1    f  Mollasse  marine. 

iEWgemoyen 4  }cal«ire  d'e»,^d<wce. 

Cailloux  de  la  Bresse. 
Grès  et  poudiugues  de 

S  Etage  supérieur 5  ^     Marseille. 

Argiles  su b-apennines  de 
Gadenet,  etc. 

'  Dans  le  Piémont  j  la  Toscane  et  les  Légations,  la  sërie  ter- 
tiaire ressemble  complètement  à  celle  du  midi  de  la  France, 
c'est-à-dire  l'étage  ëocène  y  est  représenté  par  les  grès  h  Nummii- 
iites  (ëtrurien  supérieur  de  Pilla),  les  gypses  du  Volterrano  et 
leslignites  de  Monte-Bamboli  (correspondant  à  Télage  du  gypse 
d'Aix)  ;  l'étage  moyen  par  les  grès  serpentineux  de  la  Superga,  la 
mollasse  de  Pomérance  et  de  la  Corse,  avec  Cljpeaster  nltus; 
l'étage  pliocène  par  les  marnes  marines  sub-apennines,  et  les 
dépôts  meubles  ossifères  du  val  d'Arno  supérieur. 

Il  est  k  remarquer  que  les  terrains  tertiaires  jouent  dans  la 
constitution  géologique  du  globe  un  i*ôle  très  important  relati- 
vement à  leur  étendue  et  h  la  distribution  dos  êtres  organisés 
fa'ik  renfernneat.  Le  terrain  nummuUtique  que  Ton  avait  si- 
gnalé dans  le  pourtour  de  la  Méditerranée  a  été  poursuivi  de- 
puis dans  les  Carpathes,  dans  la  Syrie,  la  Perse,  et  tout  récem- 
ment jusque  dans  le  Sind  (Inde). 

Nous  avons  eu  l'occasion  d'examiner  chez  notre  ami,  M.  de 
Verneuil ,  une  collection  de  fossiles  très  remarquables  recueillis 
'  dans  cette  dernière  contrée  par  un  officier  anglais,  et  qui  nous  a 
offert  une  faune  franchement  éocène.  Parmi  les  nombreuses 
'  espèces  dont  elle  se  composait  nous  avons  reconnu  les  espèces 
suivantes,  communes  au  bassin  parisien  ou  au  terrain  nummu- 
Utique du  Yicentin  : 


Conus  deperdittts. 
Neriia  conoidea, 
Terebellum  convolmum, 

—     elongatum, 
Osirea  multicostata, 
Turriiella  imhricataria. 


Turritella  hybrida, 

—     terebralis, 
Cerithium  diaboli. 
Strombus  FortisU. 
Troc/tus  Lucasianus. 
Spondylus  cisalpinus. 


Ovula,  voisine  de  la  ùnberculota,  deux  Nautiles. 

Un  grand  nombre  de  Nummulites  :  Schizaster  obesus.  En 
Soc,  géol,,  %•  série,  tome  YI.  SA 
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patagus  ornatus,  quon  trouve  à  Biarilz,  une  foule  d'Ecbino- 
dermes  nouveaux  et  do  Polypiers  du  genre  MontivalUa* 


i 


M.  d'Archiac  faU  remarquer  que  la  plupart  des  géologues 
ui  ont  décrit  tes  minerais  de  fer  exploités  dans  le  bassin  de  la 
ordogne  au  contact  de  la  craie  sont  d'accord  pour  les  placer  à 
la  base  des  argiles  panachées ,  du  grès  et  de  ta  mollasse  du 
Fronsadais,  qui  lea  recouvrent  sur  beaucoup  de  points,  et, 
comme  cette  mollasse  et  les  calcaires  lacustres  ont  été  rapportés 
par  M.  Dufrénoy  à  la  formation  tertiaire  moyenne ,  il  était  na- 
turel que  ce  satant  regardât  aussi  les  minerais  de  fer  qui,  plus 
au  nord ,  cessent  d'être  recouverts ,  comme  étant  le  prolonge- 
ment de  ceux  du  sud ,  et  comme  appartenant  par  conséquent 
aussi  à  la  période  moyenne. 

M.  de  Roys  fait  observer  que,  sous  le  rapport  paléontolo- 
gique ,  il  lui  paraît  difficile  de  placer  la  mollasse  coquillière  à  un 
niveau  supérieur  aux  grés  de  FontaipeWeatt,  Cette  forrwtion 
renfemne  un  assez  grand  nombre  de  fossiles  communs  avec  le 
calcaire  grossier  de  Paris.  M.  Matheron ,  dont  Tejiactituda  scru- 
poleuM  est  bien  connue  )  en  a  constaté  vîngt^quatre,  dont  quel- 
ques uns  appartiennent  aux  couches  les  plus  faiférieuras  du  bas- 
sin. Ce  sont  les  Clavagella  coronata?  Solen  strigillaîus ,  Càf' 
hula  striata ,  Tellina  sinuata ,  Lucina  ambigua ,  L.  tUvari' 
cata,  Pectunculus  puMnatus^  Modiùfa  flthophagus,  Pecten 
solea  ?  Ostrea   bellomcina ,    O.  flabellula ,  Caljrptrœa  M- 
gâta ,  Natica  patula  ^  N.  fpiglottina,  Sigaretus  canaliculatus , 
Tomatella  sulcata ,  Solarium  pUcatum  i  Trockus  agglutinanSf 
Turritella  imbricataria  f  CerithUm  cinctum^  Fusu^pofygonus, 
^nçillaria  in/lata ,  Contdjf  deperdiiui ,  C.  atitediluvianus*  Il  en 
a  trouvé  dix-neuf  autres  communs  avec  les  terrains  analogues  du 
Bordelais,  et  douze  du  calcaire  nummulitique  du  Yicentin,  outre 
ceux  qui  lui  sont  communs  avec  les  terrains  marina  îiiférieors 
de  Paris.  On  a  souvent  rapproché  des  terrains  pour  un  nombre 
bien  moins  considérable  de  fossiles  communs,  Mais  la  mollasse 
offrant  en  même  temps  une  quarantaine  d'espèces  commuoes 
avec  les  terrains  sub-apennins  et  quelques  unes  dea  grés  de 
Fontainebleau,  il  lui  semble  que  M.  Dufrénoy  en  a  parfaitemeat 
déterminé  la  position  en  la  rapportant  à  l'étage  de  ces  grés. 
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M.  Poroel  présente,  &  Toncasion  du  Mémoire  de  M.  Coqiiniidr 
Iw  observations  Buîvanles  : 

Parmi  les  (jueslions  traitées  dans  le  mcmoire  de  M.  Coquaud, 
il  en  e^i  une  surtout  sur  laquelle  jç  désire  fixer  Taltention  des 
gf'ologues,  parce  qu'il  me  sembla  que  Ton  n'a  pas  encore  utilisé 
lous  leiréléments  qui  peuvent  servir  à  sa  solution.  Les  auteurs  de 
1.1  cirle  géologique  de  la  France  avaient  considéré  tous  les  ter- 
rains ter  liai  res  h  gypse  et  lignite  de  la  Provence  et  du  I^anguedoc 
comme  aj^parteBant  à  la  période  moyenne.  Les  géologues  de  ces 
contrées  ont  voulu  y  trouver  des  représentants  des  dépôts  infé- 
rieurs, dits  parisiens;  et  c'est  cette  idée  que  M.  Coquand  vient 
(le  Soutenir  en  l'appuyant  de  preuves  géologiques  et  paléontolo- 
piques. 

Les  arguments  principaux  sont  :  1°  Teilstence  d'une  discor- 
<jance  de  stratification  entre  les  couches  gypseuses  et  les 
mollasses  marines  qui  les  recouvrent,  ces  dernières  étant  consi- 
fïhée&  comme  analogues  des  grès  marins  de  Fontainebleau; 
2*  Id  présence  dans  ces  couches  gypseuses  de  mammifères  fos- 
siles des  mêmes  genres  et  des  mêmes  espèces  que  ceux  des  gypses 
de  Montmartre.  Ces  arguments  à  notre  avis  peuvent  considéra- 
nienient  perdre  de  leur  valeur  par  Içs  considérations  sui- 
vantes. 

L'étage  tertiaire  moyen,  tel  qu'il  a  été  limité  dans  la  carte 
gifologique  de  la  France,  est  loin  de  former  un  tout  parfaite- 
nient  concordant,  et  M.  Ëlîe  de  Beaumont  dans  ses  leçons  a 
depuis  longtemps  le  soin  de  faire  rertiarquer  la  discordance  de 
stratification  qui* existe  entre  les  terrains  de  la  Beauce  et  de  Fon- 
tainebleau ,   d'une  part,  et  ceux  de  la  Touraine,  de  l'autre. 
M.  Raulin  plus  récemment  a  même  insisté  plus  fortement  sur 
cette  discordance,  lorsqu'il  a  cru  pouvoir  faire  coïncider  avec 
^lle  son  soulèvement  du  Sancerrois,  quoique  peut-être  à  tort 
saivant  nous.  Or,  si  l'on  remarque  que  les  fossiles  des  mollasses 
marines  da  midi  de  la  France  sont,  comme  celles  de  Suisse 
et  même  du  bassin  inférieur  du  Rhin,  de  l'âge  des  fahluns  de  la 
l'ouraine  et  non  de  celui  des  grès  de  Fontainebleau,  on  aura  une 
npjication  satisfaisante  de  la  discordance  observée  par  M.  Co- 
quand ,  et  elle  servira  à  séparer  dans  la  Provence  comme  dans 
le  bassin  parisien  les  deux  étages  du  terrain  tertiaire  moyeu. 

Il  resteirait  donc  pour  toute  indication  de  con  tempo  ranci  té 
ndentîtë  vraie  ou  supposée  entre  les  mammifères  fossiles  des 
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gypses  de  Paris  et  d*Âix  ;  mais,  comme  cette  indication  pourrait 
paraître  d'une  plus  grande  importance  ^  je  crois  devoir  discuter 
toute  la  question  palëontologiqiie,  et  l'on  Terra  si  cest  avec 
raison  que  j'ai  adopte  la  solution  géologique  qui  précède. 

Les  fossiles  dëcouTerts  jusqu'à  ce  jour  dans  les  terrains  en 
question  sont  des  mammifères  dont  les  uns  ont  en  eBci  une 
certaine  affinité  avec  ceux  si  célèbres  de  Montmartre,  m^isJont 
les  autres  en  ont  pour  le  moins  autant  avec  certaines  espèces 
de  dépftts  incontestablement  miocènes  :  des  poissons  surtout  ob- 
servés à  Aix  qui  ont  des  analogues  dans  les  gypses  parisiens 
et  des  identiques  dans  les  couches  miocènes;  des  reptiles  en- 
core indéterminés  ou  non  comparables;  des  insectes  et  des 
mollusques  d'eau  douce  ou  d'eau  saumâtre^  qui  ne  sont  d'au- 
cnne  utilité  dans  la  question. 

Mais  les  végétaux  pourront  nous  fournir  de  précieux  rensei- 
gnements. 

Les  liguites  ont  présenté  souvent  et  dans  de  nombreuses  loca- 
lités des  débris  de  VAnthracoHierium  magnum^  qui  n'est  pas 
moins  commun  dans  les  terrains  miocènes  de  l'Auvergne  et  des 
parties  plus  basses  du  bassin  de  la  Loire.  Je  n'ai  pu  différencier 
d'une  espèce  de  Sus  de  ce  dernier  gisement  des  ossements  de  ces 
mêmes  lignites  trouvés  au  Monle-Bamboli.  Il  en  est  de  même 
d'un  ruminant  récolté  à  Cadibona  par  M.  Gastaldi;  ce  ruminant 
est  identique  avec  une  espèce  d'Auvergne  encore  inédite. 

Vu  phénomène  bien  singulier^  c'est  la  présence  des  Pedœotht' 
riumel  àes  Anaplotherium  dans  des  terrains  ^ypseux,  éocènes 
dans  le  Midi«  d'après  M.  Coquand  >  miocènes  d'après  nous, 
et  certainement  miocènes  dans  la  Haute-Loire.  Ici  le  gypse  ne 
constitue  qu'un  accident  dans  le  dépôt  lacustre,  et  il  parait  ce- 
pendant que  c'est  dans  celte  seule  partie  que  sont  les  Palœothe- 
rium  et  les  Anaplotherium ,  accompagnés,  il  est  vrai,  de  toute 
la  sérif*  si  importante  des  autres  mammifères  de  l'époque  mio- 
cène. Ces  Palœotherium  du  Puy  ressemblent  autant  à  ceux  de 
Paris  que  le  font  ceux  d'Aix  ,  de  Gargas,  etc.,  et  il  n'y  a  pas  àt 
motifs  pour  leur  identifier  les  uns  plutôt  que  1m  autres;  car  on 
ne  connaît  pas  encore  les  parties  caractéristiques  comparable* 
à  celles  connues  des  espèces  types.  Il  y  a  plus  même,  c'est  que 
dans  un  sous-genre  que  j'ai  séparé  sous  le  nom  de  Ploffiolophui 
(renfermant  le  P.  minus  et  voisins),  je  trouve  identité  plus  com* 
piète  entre  les  pièces  de  Gargas  et  du  Puy  qu'entre  celles<;i  *?! 
les  analogues  de  Paris  ;  d'où  l'on  peut  conclure  que  Texistence 
des  Palœotherium ,  et  autres  genres  qui  les  accompagnent , 
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dflDs  les  tciTAins  dont  Tâge  est  contesté,  ne  peut  ètve  d'aucune 
utilité  pour  la  solution  du  problème 5  quand  même  on  admet- 
trait leur  identité  spécifique  d'après  l'opinion  de  certains  pa- 
léontolo^stes  ;  car  il  résulterait  simplement  de  là  leur  existence 
simultanée  dans  deux  grandes  formations  successives  »  et  non 
pas  que  les  terrains  d'Auvergne  et  du  Velaj  dussent  être  rangés 
au  nombre  des  dépôts  éocènes ,  comme  le  veulent  ces  mêmes 
paléontologistes;  car  il  est  bien  hors  de  doute  que  ces  terrains 
des  bassins  de  l'Allier  et  de  la  Loire  supérieure  sont  identiques, 
même  sous  le  rapport  des  fossiles ,  avec  les  terrains  de  l'Orléa- 
nais. Les  poissons  d*Aix,  quoique  caractérisant  une  faune  d'eau 
saumâtre,  ont  des  identiques  en  Auvergne,  le  Lebias  cephalotes, 
hSmerdis  minutas,  et  peut-être  une  troisième  espèce  inédite 
appartenant  k  un  type  intermédiaire  aux  Cyprins  et  aux  Bro- 
chets. Les  insectes  qui,  dans  les  deux  régions,  accompagneut 
ces  poissons,  offrent  peut-être  aussi  quelques  identités  ;  mais  ces 
identités  seraient  trop  contestables  pour  être  utilisées  ici.  Parmi 
les  végétaux  9  nous  trouvons  comme  plus  caractéristique  le  Fia- 
bellaria  Lamanonis  d'Aix  et  d'Auvergne ,  mais  non  de  Paris,  où 
les  trois  ou  quatre  espèces  €|ue  nous  connaissons  ont  des  formels 
toutes  différentes. Les  Thuytesex  le Phjllites  cinnamomeijb- 
liussoni  aussi  communs  aux  deux  gisements,  et  viennent  encore 
appuyer  mon  opinion,  que  je  résumerai  dans  les  faits  suivants. 
Les  terrains  tertiaires  d'Auvergne  et  du  Velay  appartiennent 
incoulcstablemcnt  aux  terrains  miocènes,  et  sont  d'un  âge  in- 
termédiaire h  celui  des  grès  de  Fontainebleau  et  des  fahluns  de 
ia  Touraine.  Leur  paléontologie  est  plus  semblable  k  celle  des 
terrains  à  gypse  et  lignite  de  la  France  méditerranéenne  qu'à 
celle  des  gypses  de  Paris;  car,  outre  le  faciès  de  terrain  gyp- 
seux  qui  est  commun  aux  deux  premières  régions,  il  y  a  entre 
leurs  fossiles  non  éocènes  de  nombreuses  identités.  La  discor- 
dance de  stratification   entre  les  mollasses  à  Scutelles  et  les 
i,7pses  est  comparable  à  celle  qui  existe  entre  les  fahluns  et  les 
calcaires  de  la  Beauce  synchroniques  de  ceux  d'Auvergne;  d'où 
ïiotts  crevons  pouvoir  conclure  que  les  terrains  d'âge  conteste 
du  Midi  de  la  France  sont  les  équivalenU  du   terrain  tertiaire 
nioven  inférieur,  c'est-à-dire  correspondent  aux  calcaires  de 
la  Beauce  et  de  l'Orléanais,  nu  moins  dans  les  parties  dont  nous 
connaissons  les  fos>:ile5. 

M.  Coquand  réplique  que  l'identité  reconuue  par  M.  Pomel 
entre  les  mammifères  de  Paris,  des  environs  du  Puy,  et  ceux 
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de  Gargas^  donne  beaucoup  de  poids  à  ropidion  qu'il  a  soute- 
nue dans  son  travail  ;  qu'en  réalité  le  point  délicat  de  la  ques- 
tion est  tout  entier  dans  la  détermination  de  céâ  fossiles, 
puisque  les  gypses ,  dans  le  midi  de  la  France ,  sont  discordants 
avec  les  mollasses  miocènes ,  et  qu'alors  il  est  impossible  à  priori 
de  décider  si  ces  gypses  se  rapportent ,  quant  à  )a  position ^  à 
ceux  de  Montmartre  ou  bien  à  ceux  de  la  Limagne.  Ma!s  en 
admettant  même  les  horizons  tracés  par  M.  Pomel ,  il  existerait 
comme  étages  inférieurs  aux  gypses  les  argiles  rouges  et  les  11- 
gnitesde  Fuveau»  dont  on  ne  peut  méconnaître  l'impSf tance, 
et  dont  les  travaux  préparés  par  M.  Malheroo  pour  en  recon- 
stituer la  faune  en  feront  un  des  terrains  laoaalrw  les  plue  re- 
marquables y  k  cause  des  nombreuses  espèces  que  oe  Mitant  est 
parvenu  à  recueillir. 

M.  Delahaye  lit  la  notice  suivante  : 

Quelques  f^fkxions  au  sujet  d'une  letu^  de  M*  l'atM  Lanâriot^ 

par  M«  Delahaye* 

Dans  la  séance  du  48  décembre  18Ù8  »  M.  le  secrétaire  a  corn- 
ro unique  à  la  Sociëlë  une  lettre  de  M.  Tabbë  Landriot  daos  la- 
quelle ce  savant  fait  quelques  observations  au  sujet  d*une  note 
insérée  dans  le  tome  Vj  p.  30/i-308  du  Bulletin.  N*ayant  pas 
assisté  à  la  séance  de  ce  jour»  je  n'ai  pu  répondre  aux^ objections 
de  M.  l'abbé  Londriot.  C'est  seulement  au  15  mars  que  j'ai  ^u 
connaissance  de  la  lettre  par  sa  publication  au  Bulletin» 

La  Société  se  rappelle  que  »  dans  une  séance  de  l'anilée  der- 
nière (8  mai))  à  la  suite  d'une  discussion  engagée  sur  l'âge  des 
schistes  bitumineux  des  environs  d'Autun  (Saone-el-Loire)  et  de 
Buxière<*lo*Grue  (Allier)»  j'ai  formulé  la  proposition  suivante  : 
K  Les  schistes  de  Muse  et  de  Buxière-la^-Grue  forment  une 
nouvelle  subdivision  dans  cet  ensemble  de  dépôts  qui  constituent 
le  terrain  permien.  »  J'appuyai  cette  proposition  de  quelques 
observations  pratiques  longuement  étudiées»  mûrement  réflé- 
chies. De  plus ,  par  une  note  insérée  dans  le  Bulletin  au  compte 
rendu  de  la  même  séance»  j'entrai  dans  quelques  considérations 
sur  la  faune  et  la  flore  de  ces  dépôts  ».et  je  consignai  plusieurs 
faits  d'ensemble»  pris  chacun  isolément  dans  les  schistes  de 
Muse  s  formation  souvent  explorée  par  les  géolo^es  »  et  spéda- 
iement  étudiée  par  les  naturalislos  éiiueus. 
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Dan!»  une  simple  note^  eomme  dans  la  dîsousaiott,  je  ne  ppu*^; 
vais  invoquer  les  faits  que  synthétiquement.  Je  jeUii^  ma  rQg<u:d 
rapide  sur  les  schistes  bitumineux  des  eavironâ  d'Autuu  et  de 
fiuxièrc«Ia*Grue  ;  j'en  essayais  le  parallèle  avec  oeux  des  envi<^ 
rons  d'Oschau^  décrits  par  le  savant  professeur  de  Leipsig» 
M.  Charles  Naumafin^  daiM  Sk  lettre  à  sir  Murcbison;  j'anno-* 
tais  à  priori  ee  que  çes^  formations  pouvaient  avoir  d'ensemble. 
Là  se  bornait  ma  mission ,  je  n*avais  point  à  en  faire  l'analyse* 
Je  crois  cependant  devoir  répondre  aux  observations  de 
M.  Tabbë  LandrioU 

Première  ofy'eetion.  ^^  <iho$  petits  fossiles  trèa  nombreux  » 
dii*ii»  renfermés  dan4  les  scbistes  de  Muse  ^  et  que  Ton  avait 
d'abord  pris  pour  des  PofMoMiaa'appartieiftnent  au  genre  Cf^ 
pris,  »  —H  Je  ne  sache  paa  avoir  jamais  nié  ce  fait  bien  acquia  h 
\a  Kienoe»  et  que  le  jugement  porté  en  18&5  par  M.  Ajicide 
d'Orbîgny  rendrait  irrévocable  pour  moi*  J'ai  cité  une  remarque 
faite  par  un  géologue  de  qui  certes  M.  l'abbé  Landriot  ne  mettra 
pas  en  doute  Thabile té  d'investigation.  Dans  la  course  du  2$ep* 
tembre  1936,  ai-je  dit^  lors  de  la  réunion  extraordinaire  de  la 
Société  géologique  de  France  à  Autun,  M.  Michelin  ce  a  fait  re- 
niai*quer  des  fossiles  qu'il  avait  observés  dans  les  schistes  de 
cette  localité  j  et  qui  paraissaient  devoir  se  rapporter  au  genre 
Posidonia»  »  Cette  citation  coïncidait  avec  la  remarque  de 
M.Naumann  quand  il  dit^  en  parlant  des  grès  ^  des  argiles  schis- 
teuses et  des  schistes  bitumineux  des  environs  d'Oschati  ;  ce  II  y 
»  même  beaucoup  de  poissons  semblables  aux  Palmoniscus  ou 
AmblypteruSj  et  aux  Xenacanihus  de  M.  Beyrich,  réunis  à 
uoe  foule  de  grandes  Cypris ,  ressemblant  à  des  empreintes  de 
Pusidonia  minuta*  »  Maintenant  je  demanderai  si  la  présence 
des  Cjrpris  exclut  d'une  manière  absolue  les  Posidonia. 

Deuxième  objection*  -^  «  l4es  poissons  sont  très  abondante  à 
Muse ,  maû  ils  se  trouvent  é^alemen$  disséminés  dans  tous  hé 
schistes  de  la  plaine)  ils  n'existent  pas  salement  dans  la  partie 
supérieure  du  terrain,  comme  le  suppose  M.  Deiahay#;  on  les 
trouve  encore  dans  Tintérieur  même  des  couches.  Sien  plua» 
l'eapèce  que  l'on  a  rapportée  au  Fàlatoniscus  magnus  n'existe 
pas  à  Muse;  du  moina  je  ne  sache  pas  qu'on  l'y  ait  jamais  ren- 
contrée. 2)  — ^  M*  l'abbé  Landriot  est  en  contradiction  avec  lui- 
même  j  caff  diuu  une  notice  géologique  sur  la  formation  <i|es 
tehistes  de  MusOj  communiquée  par  c#  savant  à  la  Société 
«duenne,  il  die  :  u  Un  phénomine  vraiment  étonnant  dans  This- 
toiiedes  fossilcss  c'est  Ximm^nsi  quantité  4$  faléonistfucs  reu- 
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fermés  dans  les  schisies  de  Muse;  ils  y  sont  presque  niis.si  abon- 
dants que  la  Gryphée  arquée  dans  le  lias.  Au  villngo  de  Muse, 
ils  sont  recelés  dans  les  assises  tout  à  fait  inférieures  ^  mais 
dans  les  autres  localités  ils  paraissent  inégalement  disaéminii 
dans  les  schistes.  «•  Plus  loin»  au  §  III  de  la  même  notice, 
M.  l'abbé  Landriot  ajoute  :  «  Le  Pcilœoniscus  magnus,  caracté- 
ristique des  schistes  de  la  Thuringe ,  est  asses  commun  daru  les 
schistes  d^Autun^  et  même^  pour  les  autres  poissons  de  Muse, 
M.  Agassiz  leur  trouve  une  assez  grande  ressemblance  avec  les 
Paléonisques  que  M.  de  Dechen  a  découverts  en  Bohême,  dans 
des  couches  de  calcaire  subordonnées  an  grès  rouge.  » 

<t  Ou  objectera  peut-être,  continue  M.  Tobbé  Landriot,  que 
les  poissons  appartiennent  aux  mêmes  g^enrcs  que  ceux  de  la 
Thuringe;  mais  Tespèce;  n'est  généralement  pas  la  même. 
M.  Agassiz  avait  remarqué  que  dans  le  genre  Paleoniscus»  les 
espèces  qui  appartiemient  au  terrain  houiller  ont  les  écailles 
parfaitement  lisses,  tandis  que  celles  du  Zechstein  les  ont 
striées  (Ag.  t.  %  p.  hi)»  Mais  cette  observation  est  détruite  par 
la  découverte  des  Palteoniscua  magnus^  dont  les  écailles  sont 
striées  et  qui  se  trouvent  dans  les  schistes  de  Muse  avec  les 
autres  Paléonisques  dont  les  écailles  sont  lisses,  » 

J'avoue  que  la  présence  du  Paleeoniscus  magnus  à  Muse  m'a 
toujours  étonné,  mais  je  me  serais  bien  gardé  de  nier  le  fait, 
quand  M.  l'abbé  Landriot,  qui  a  fait  une  étude  toute  particu- 
lière de  ce  terrain,  l'avait,  lui  savant  de  la  localité,  consigné 
dans  sa  notice  géologique  sur  la  formation  des  schistes  de 
Muse. 

Dans  les  quelques  excursions  que  je  fis  dans  les  environs 
<rAutun,  je  n'ai  jamais  rencontré  les  Paléonisques  à  écailles 
striées  que  dans  les  couches  supérieures  du  terrain  ;  les  sujets 
entiers  y  sont  rares  relativement  aux  couches  inférieures  de 
Muse  ;  mais  on  y  trouve  de  nombreuses  écailles  disséminées  iné- 
gaiement  dans  la  pdte  de  la  roche,  rarement  quelques  frag- 
ments d'arêtes,  tandis  qu'au  village  de  Muse  j'ai  remarqué, 
comme  plusieurs  membres  de  la  Société  ont  pu  le  faire  :  1^  Que 
les  poissons  fossiles  se  trouvaient  en  abondance  avec  des  Copro- 
lithes  d'un  certain  volume,  principalement  dans  les  assises  les 
plus  inférieures  àe  la  formation  (ce  fait,  d'ailleurs,  est  con- 
firmé dans  le  rapport  de  la  session  de  1836.  Réunion  ex- 
traordinaire de  la  Société  géologique  de  France  à  Aulun); 
2^  que  ces  fossiles  étaient  a  écailles  lisses;  3*  qu'ils  étaient 
généralement  étendus  entre  les  feuillets  du  schiste  dans  le  sen^ 
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delà  Jnnie^  à  la  manière  des  micas ;.'&*  qu'on  les  retrouvait  pres- 
fjue  (oiijours  entiers  et  en  bon  ëtat  de  conservation.  Ce  sont  ces 
considérations  qui,  jointes  à  dVutres  observations  géognostiques, 
m'ont  porté  à  supposer  que  les  schistes  bitumineux  des  environs 
d'Autun  avaient  dû  être  formes  à  deux  reprises  différentes  dans 
une  même  période  géologique. 

Les  questions  que  soulève  l'étude  des  scbisles  bitumineux  sont 
aussi  nombreuses  que  complexes,  et  ne  pourront  être  résolues 
(fue  par  la  comparaison  d'un  très  grand  nombre  de  faits  déduits 
eux-mêmes  d'observations  minutieuses  souvent  répétées.  Il 
serait  du  plus  grand  intérêt  pour  la  science  que  les  géologues 
dirigeasâeni  de  nouveau  leurs  études  sur  ces  singuliers  dépôts, 
qu'une  même  puissance  semble  avoir  reproduits  sous  fox*me 
d'accidents,  a  travers  plusieurs  époques  géologiques. 

M.  Pomel  fait  observer  à  M.  Delahaje  que  les  poissons  à 
écailles  striées  de  Muse  ne  sont  pas  des  Palœoriïscus  y  mais  doi- 
vent constituer  un  genre  nouveau,  et  que  Ton  trouve  dans  les 
schistes  bitumineux  d'Âutun  le  Diplodus  gibbusy  poisson  qui 
n'était  connu  que  dans  le  terrain  houiller  de  TÉcosse.  M.  Pomel 
pense  que  ces  schistes  bitumineux  ne  peuvent  pas  être  rappor- 
tés au  terrain  permien. 

M.  Boubée  fait  remarquer  que  de  la  discussion  précédente 
il  ressort  y  selon  lui,  que  rien  n'est  plus  dissemblable  que  tous 
les  terrains  à  schistes  bitumineux  avec  poissons,  et  que  le  ter- 
rain houiller  est  contemporain  des  terrains  de  transition. 

i\ote  sur  de  nouvelles  espèces  de  fossiles  ^  découifertes  en 
BretagnCy  par  M.  Marie  Rouault,  pensionnaire  de  la  ville  de 
Rennes. 

Dans  une  notice  que  j'eus  l'iiouneur  de  communiquer  à  la 
séance  extraordinaire  du  5  juillet  IS&T,  j'avais  figuré  et  men- 
tionné un  fragment  de  tète  de  Trilobite  trouvé  à  Vitré,  frag^ 
ment  que,  malgré  le  petit  nombre  de  caractères  qu'il  m'avait 
offerts,  j'avais  néanmoins  reconnu  appartenir  à  une  espèce  nou- 
velle d'un  genre  non  encore  connu  en  Bretagne. 

Mais  les  nombreuses  et  importantes  additions  que  j'ai  faites 
depuis  à  ce  travail,  pour  le  rendre  aussi  complet  que  possible, 
m'ont  forcé  de  donner  aux  figures  représentant  les  animaux  qui 
eu  sont  le  sujet  des  dimensions  plus  grandes  que  celles  que  je 


378  itAiiLi  DU  J9  MÂU  18Â9. 

leur  nvaii  BuîgD^ei  d'nbord;  par  auite  les  planches  se  Iruuvmt 
remplies ,  }e  me  suis  vu  obligé  d'en  éliminer  celle  qui  était  re- 
lative au  fragment  daiU  je  viens  de  pnrleri  et  de  i-elrauvhei'  au 
texte  ce  qui  le  oonceruai[> 

Lors  du  dernier  voyage  que  j'ai  fait  eu  Bretagne  dous  lauiâote 
localité,  j'ai  été  asscE  heureux  pour  rencontrer  une  parliou 
ooMidérable  du  corps  de  cette  même  espèce,  et  d'y  coustAler 
dMcaraclèrei  particuliers  (]ui  m'ont  mis  ù  même  de  reconnaître 
que  ce  fossile  difi'drait  asseiitiellement  de  tous  ses  congénères, 
non  seulement  par  ceux  de  In  tËte,  mais  encore  par  d'uulre^ 
non  moins  importauls  qui  se  remarquent  sur  te  pygîdium. 
Aussi  me  suis-je  cru  autorité  à  en  faire  une  espèce  uouvelle  x 
rapportant  au  genre  Ziohat,  de  Dalm^no,  el  k  laquelle  j'ai 
donne  le  nom  de  X.  Sebgrti. 


Il  se  dislingue  par  les  caractères  suivania  :  A  la  t«to ,  la  gin- 
belle  présente  trois  lobes,  dont  deux  lal^rnux,  séprés  dunté- 
dian  par  deux  sillons  très  profonds ,  qui  commencent  près  du 
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bord  occtpital>  où  ils  sont  très  voi.^ins  l'un  de  l'autre ,  s'écartent 
déplus  en  pliis^  et  Vont  gagner  le  bord  marginal  en  décrivant 
une  ligne  qiii^  très  courbe  d'abord^  le  devient  de  moins  en 
moins  au  fur  et  à  mesure  qtriU  s*avuneént  vers  la  partie  éxteî*ne. 
La  pièce  tnoyëutte^  très  développée  antérieurement  et  très 
saillante,  se  ré(récit  de  Ta  vaut  h  l'arrière  3  de  telle  sorte  que, 
près  du  sillon  nucal  ^  elle  a  perdu  les  quatre  cinquièmes  de  la 
largeur  qu'elle  présente  en  avant.  Elle  est,  comme  toutes  les  autres 
parties  de  cet  animal,  «ouverte  d^une  granulation  irréguUèreé 

Les  lobes  latéraux ^  de  forme  allongéd,  présentent,  au  tiers 
environ  de  In  longueu^  du  sillon  qui  les  séparé  du  lobe  médian, 
une  dépression  qui  caractérise  cette  espèce.  Près  du  bord  occi- 
pital, ils  paraissent  aussi  s'unir,  par  un  prolongement  mince,  à 
une  autre  partie  saillante  que  l'état  cte  noire  échantillon  ne 
nous  permet  pas  de  décrire  ici. 

Le  thorax  ne  semble  pas  diiférer  de  la  méinc  partie  chez  les 
autres  espèces  de  te  genre;  mais  il  n'en  en  pas  ainai  du  pysl- 
dium,  qui  présente,  h  son  lobe  moyen,  trois  sillons  bien  dis- 
tincts, répondant  à  ceux  qut  séparent  IcS  articulations  sur  les 
lubes  latéraux.  Ces  sillons  égalent  presque  la  profondeur  de 
ceux  qui  existent  à  lu  partie  médiane  du  thorax.  Ce  caractère 
u'est  offert  par  aucun»  autre  es}>èce  de  ce  genre«  Quelques  unes 
seulement  pi*é9euteni  do  légères  dépressions  comme  derniers 
indices  de  la  division  SfgmeiUaire  de  cette  partie  de  l'animal. 
Cette  e^&pcce  Se  distingue  allssi  pal*  ses  proportions  énormes. 
L'animal  auquel  a  appartenu  la  portion  de  tète  que  Je  viens  de 
décrire  ((i^uréo  ici  de  grandeur  naturelle)  ne  parait  pas  avoir  eu 
nnuins  de  ftO  ceniiniùires  de  long,  lundis  que  les  plut»  beaux 
eteniplairea que  j'aie  vus,  appartenant  h  d'autres  es))èce8|  n'en 
ont  que  15  ou  IB  au  plus» 

La  découverte  de  ce  genre,  nouveau  pour  la  Bretagne,  et  celle 
d'autres  fossiles  que  je  ferai  connaître  très  prochainement  (1), 


(1)  Lm  espèces  les  plus  intérsssâutes  de  cas  fossilest  qui  sppartien- 
asnl  à  la  faune  paléoiolqusy  se  rapportent  à  la  famiUa  dss  Trilobitas  et 
à  la  olàasodes  Mollusques.  Parmi  les  premiers,  j'ai  déjà  reconnu  deux 
espèces  du  gsnre  Homaionotus,  L'une,  trouvée  dans  le  grès  (quartsite) 
de  Vitré,  paraît  devoir  être  rapportés  à  l'espècoque  M.  Dtslongchamps 
s  figurée  sous  le  nom  à!Asaphus  Brongniarti  ^  ce  qui  me  fait  considé* 
rsr  le  grès  de  May,  d'où  provient  cette  dsrnière  »  comme  étant  iden- 
tiqu»  aVso  celui  de  Vitré.  L'autre  espèce ,  q«e  Je  n'ai  pas  eu  le  temps 
d  étudier,  vient  du  calcaire  d'Yié.  Parmi  les  mollttsqeéa,  pliMieurses- 
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ont  d'autanl  plus  d'intérêt  pour  inoi  ,  que  5  sous  detiaî  points  de 
Vile  différents,  elles  viennent  couUrmer  mes  idées  sur  les  terrains 
de  cette  contrée  : 

1°  Quant  aux  conclusions  auxquelles  ni*ont  conduit  mes  études 
géologiques,  études  que  je  continue  depuis  1836,  conclusions  qui 
tendent  à  ramener  &  la  même  formation  des  roches  qui  se  ren- 
contrent sur  des  points  quelquefois  fort  écartés  les  uns  des  autres, 
et  dans  des  conditions  telles  qu'on  aurait  pu  croire  qu'elles 
étaient  d'âge  différent ,  et  vice  versa  (4  )  ; 

2°  Un  autre  point  de  vue  sous  lequel  ces  découvertes  nie  pa- 
raissent dignes  d'intérêt  est  le  suivant  :  le  parallèle  que  j'établis 


pëces  de  différents  genres  proviennent  des  grès  de  Vitré,  de  Saint-Ger- 
main et  de  Bain ,  du  calcaire  de  Gahard  et  dTzé ,  du  schiste  de  Vitré, 
de  Poligné,  d'Angers,  etc.,  etc.    • 

(1)  Déjà ,  au  mois  de  janvier  1 846,  dans  une  lettre  communiquée  i 
la  Société  philomath ique  de  Paris ,  j'appelais  l'attention  des  savants  sur 
ce  sujet;  mais  ce  n'est  bien  que  dans  le  catalogue  joint  au  Mémoire  que 
j'eus  l'honneur  de  communiquer  à  la  fin  de  la  môme  année  à  la  So- 
ciété géologique  de  France ,  qu'il  fut  facile  de  reconnaître  que  les  fos- 
siles que  l'on  rencontre  dans  le  schiste  de  Vitré,  par  exemple,  sont 
identiquement  les  mômes  que  ceux  provenant  de  Bain ,  de  la  Hunau- 
dière,  d'Angers,  etc  ,  etc.,  bien  que,  sur  ces  divers  points,  le  schiste 
où  on  les  recueille  présente  de  notables  différences  d'aspect  et  de  texture. 

La  Cafymene  Tristani  est  bien  certainement,  comme  on  le  saitde' 
puis  longtemps,  l'espèce  type  qui  caractérise  le  terrain  silurien  infé- 
rieur dans  l'ouest  de  la  France.  J'avais  signalé  ce  fossile  comme  se 
trouvant  à  la  Couyère,  à  Angers ,  à  Bain,  à  Vitré,  à  la  Hunaudièreet 
au  Caro  (Morbihan).  Il  ne  me  restait  donc  plus  de  doute  sur  l'ideotité 
de  formation  de  ces  divers  gisements.  Aussi  est-ce  avec  une  vive  satis- 
faction que  je  viens  de  reconnaître  parmi  les  fossiles  que  M.  Danielo  > 
rapportés  de  Monteneuf ,  non  loin  du  Caro,  où  j'avais  signalé  la  Cai)'- 
mené  Tristani^  la  plupart  des  espèces  qui  se  rencontrent  dans  les  autres 
gisements  où  se  trouve  cette  dernière.  Ce  sont  :  Ogy-gia  Guettardi^ 
Illœnus  Desmarestl ,  /.  crassicauda ,  et  enfin  Lichas  Heberti, 

Des  rapports  semblables  sont  loin  d'exister  entre  des  points  quelque- 
fois fort  rapprochés ,  tels  que  Vitré  et  Yzé ,  ou  pas  une  espèce  n'est 
commune  à  ces  deux  localités.  Môme  les  fossiles  que  l'on  pourrait  trou- 
ver dans  le  schiste  ardoisier  qui  constitue  le  versant  S.  de  la  collioe 
de  Bon- Air  (commune  de  Gahard)  différeraient  de  ceux  que  l'on  ren* 
contre  dans  le  calcaire  qui  se  trouve  au  versant  N.  et  dans  le  schiste 
qui   lui  fait  suite  dans  cette  dernière  direction.  La  première  roche 

Scelle  du  versant  S.)  appartient  au  système  silurien ,  tandis  que  celles 
lu  versant  N.  (calcaire  et  schiste)  dépendent  du  système  dévonien. 
L'une  et  l'autre  diffèrent  essentiellement 'de  celle  qui  forme  le  sommet 
de  ladite  colline.  Cette  roche,  qui  est  un  grès  régnant  à  la  fois  et  en 
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entre  la  faune  paléozolque  de  l'ouest  de  la  France  et  celle  des 
autres  régions,  où  il  existe  des  terrains  anciens  fossilifères,  me 
])ermet  dès  à  présent  de  reconnaître  ({ue  la  Bretagne^  ce  pays 
naguère  réputë  si  pauvre  sous  ce  rapport,  ne  le  cède  déjà  plus, 
pour  rimporlance  des  espèces  qu'elle  nous  présente,  aux  con- 
trées les  mieux  étudiées  et  le  plus  anciennement  connues. 

M.  Marie  Rouault  donne  ensuite  lecture  d'une  Note  sur  des 
recherches  faites  à  Rennes,  à  l'effet  d'y  trouver  des  eaux 
jaillissants. 

Dans  cette  Note  Tauteur  présente  les  considérations  qui  Vont 
conduit  à  nier  la  possibilité  d'obtenir,  dans  la  vill#de  Rennes, 
des  eaux  jaillissantes ,  malgré  les  espérances  que  semblaient 
donner  les  résultats,  mal  interprétés,  d'un  forage  pratiqué 
dans  les  faubourgs. 


Séance  du  2  avril  1849. 

PRfiSmBlfCB   DE   M.    D'AftCHUG« 

M.  Bayle,  secrétaire^  donne  lecture  du  procés^yerbal  de  la 
dernière  séance,  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

Le  Président  annonce  ensuite  une  présentation. 

8trati6cation  discordante  sur  les  deax  groupes  que  nous  venons  de  citer, 
et  contenant  des  fossiles  rares ,  mais  qui  lui  sont  propres ,  constitue  évi- 
demment une  formation  particulière. 

On  rencontre  cette  roche  siliceuse  sur  une  très  grande  étendue  de 
pays  autour  de  Rennes.  Elle  a  été  diversement  modifiée,  et  présente 
aujourd'hui  des  solutions  de  continuité  très  marquée^.  En  traitant  de 
quelques  unes  des  causes  qui  ont  agité  le  sol  de  cette  contrée ,  j'espère 
justifier  l'idée  que  j'émets  ici,  à  savoir  que  cette  roche  (pour  tous  les 
points  où  je  Tai  observée)  constitue  une  seule  et  même  formation 
postérieure  aux  terrains  dévoniens  de  cette  région  déjà  reconnus. 

Cette  opinion  que  j'ai  soutenue  il  y  a  déjà  longtemps,  et  tout  récem- 
ment encore  en  présence  de  plusieurs  de  nos  collègues ,  contre  une 
théorie  qui  en  diffère  singulièrement,  est  l'objet  d'un  travail  particu- 
lier sur  lequel  j'aurai  l'honneur  d'appeler  l'attention  de  la  Société. 


S82  sAAiiet  ou  2  Atita  ISAO. 


DONS  VAIT8  A   LA  SOCltT^. 


La  SodéM  reçoit  : 

De  la  part  de  M.  le  ministre  de  la  justice,  Journal  des  sa- 
vants; janvier  et  février  18A7. 

De  la  part  de  M.  de  Ronînck ,  Recherches  sur  les  animaux 
fossile»,  i.^  partie.  Monographie  des  genrwi  Prodmtn$  et 
Cionetes;  in--î,  3A6  p.,  20  pi.  Uôga,  16A7;  chei  DeieaiD. 

De  la  part  de  M.  Paulin  Talabot ,  Société  (T études  de  Vislhmt 
de  Suez.  —  Travaux  de  la  brigade  française.  —  Rapport  de 
V ingénieur.^-r^  Plan  général  et  nivellements;  in-8,  20S  p., 
p  cartes  grand  aigle.  Ntmes,  ISA?  \  chez  Durand-Belle. 

De  la  part  de  M.  Murchîson ,  On  the  geological  struclfjrey  elc, 
(De  la  structure  géologique  des  Alpes,  des  Garpatbes  et  des 
Apennins ,  plus  particulièrement  de  la  transition  du  type  se- 
condaire au  type  tertiaire ,  et  de  l'existence  de  vastes  dépôts 
éocénes  dans  l'Europe  méridionale)  (extr.  du  L4>ndon,  Edin- 
burgh  and  Dublin  philosophical  Magazine  and  Journal  oj 
science  y  mars  1846);  in-8,  10  p. 

De  la  part  de  M.  le  préfet  de  la  Sarthe,  Service  des  cours 
d'eau  non  navigables  du  département  de  la  Sarthe  (extr.  des 
Propès-vcrb.  des  séanc  du  conseil  général  (session  de  18A8), 
et  du  Recueil  des  actes  admin,  de  la  préfecture)  ;  în-8,  32  p. 
Le  Mans,  18A0  ;  chez  Julien ,  Lanier  et  G«. 

De  la  part  de  M.  Boutiot ,  Essai  géologique  $ur  les  souMxs 
de  la  Barse  (extr.  des  Mém.  de  la  Soc.  d'agric»,  des  arts  et 
pâUss-dettres  di^  département  de  t4ube;  n<^*  ^  et. 6,  2<  sér,, 
!•' et  2*  trim.  IStô))  in-8,  20  p.,  1  pi.  Troyes,  18A8. 

Cgmptes  rcfidus  des  séances  de  t  Académie  des  sciences; 
1840,  l«r  gemwtre,  t.  XXVIU»  no*  12  et  13. 

U Institut;  16iO,  n««  70i  et  706. 

Bulletin  delà  Société  de  géographie;  8^  série,  t.  X,  n*68, 
octobre  1848. 

Académie  des  sciences  et  lettres  de  Montpellier.  —  Atémoiftf 
de  la  section  des  sciences^  année  18A8. 

T/^e  4thenœum  ;  1849,  n«  1117  et  1118. 

Bulletin  des  séances  de  la  Société  vaudoise  des  sciences  no* 
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Uirelles;  n®  19,  suile  de  la  séance  générale  du  2i  juin  1848. 

M.  le  chargé  d'affaires  de  Saxe  annonce  à  la  Société  la  perte 
qu'elle  vient  de  faire  en  la  personne  de  M.  Ed.  Françke^  dop- 
teur  en  médecine ,  décédé  à  Dresde  dans  le  courant  du  mois  de 
janvier  dernier. 

M.  Delesse  donne  lecture  de  la  notice  suivante  : 

NoUce  sur  unm  roche  porphyrique  à  base  dejeldspath  Wèd^ite 
intercalée  dans  le  terrain  de  transition  de  Chagey  (Haute-' 
Saône) ,  par  M.  Delesse. 

Près  de  Chagey,  dans  la  Haute-Saone,  on  rencontre  une  roche 
(jiw*  ne  se  rapporte  a  aucune  de  celles  que  j'ai  décrites  jusqu'à 
prifsent,  et  qui  m'a  paru  devoir  êlre  étudiée  d'une  manière  spé- 
ciale. 

Elle  a  été  considérée  tanlAt  comme  porphyre  de  transition, 
tantôt  comme  porphyre  pyroxénique  ;  c'est  un  porphyre  yept 
foncé  dont  la  base  est  un  feldspath  se  présentant  en  cristaux  gë-< 
néralement  verdâtres,  mais  dont  la  couleur  est  souvent  presque 
aussi  foncée  que  cellp  de  la  pâte  par  le  mélange  d'une  grande 
quantité  de  silicate  de  fer  et  de  magnésie,  en  sorte  que  la 
structure  porphyrique  de  la  roche  n'est  pas  toujours  très  bi«n 
caractérisée. 

Feldspath.  —De  même  que  j'ai  déjK  eu  l'occasion  de  le  men- 
tionner pour  les  porphyres  que  fiai  étudiés  précédemment  et 
dont  le  feldspath  contenait  de  Teau  de  combinaison,  le  premier 
effet  produit  par  raltératîon  de  l'atmosphère  est  de  donner  au 
feldspath  du  porphyre  de  Chagey  une  couleur  rouge  de  brique, 
après  quoi  il  se  kaolini3<^- 

Sa  densité  est  de 2,733  à  2,740 

Soit  « 2»736 

Sa  dureté  est  pins  petite  que.  .  •        6 

Ses  cristaux  sont  toujours  peu  neU,  et  la  structure  porphyri- 
que est  asset  confuse  ;  cependant  on  observe  généralement  des 
formes  parallélipipédiques  simples,  et  en  outre  des  stries  très 
rapprociiées ,  indiquant  que  les  cristaux  sont  maclés  et  que  le 
feldspath  opparticnt  au  dernier  système  cristallin. 

Au  chalumtfaUj  sa  fusibilité  est  à  peu  pi'ès  celle  de  l'oligoclase^ 
et  il  ne  présente  rien  de  particulier. 
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J*ai  déterminé  su  composition  au  moyen  de  2  ii(in4ii<.>..  TniN 
par  le  carbonate  de  soude  et  l'autre  ])ar  Tncido  fliiorliydt'ujin-: 
j^ai  trouvé  ainsi  pour  des  cristaux  d'un  échanlillon  pris  à  la 
digue  de  l*étang  de  Cliagey  : 

i,ar*rl». 
aoudr.      f.tfl.li.  Uojtnn*.  Otyienr.     fl«|ip 

8llic« ^ 89.95          ■  59.9S                            SI.148       S 

Alamine iM3         •»  f4,i3  U.S78  )   ..  »»      ^ 

Peroxyde  d0  fer 1.05         •  1.05  O.Sif  (   ""** 

Proloiyde  d«  msDCauèsc.     trmcea         »  troces 

Chaux 6,50  5.90  6.65  1.687  \ 

BIligntfaie a                m      (dtfl)     0.74  0.:S10  i 

Souae 5,S9  ti,7&  1.37H  }     4,087        ( 

'      Polasae a  0,8t  O.Sf  0,137  t 

Eaa t,«  a.»  1/3      S,096  / 

100.00 

Si  Ton  fait  abstraction  de  IVau  de  ce  feldspath  ,  un  truuu*  (jiir 
sa  composition  se  rapprocherait  de  celle  de  Toligoclase  ;  si  nu 
contraire  on  admet  »  conmie  cela  me  parait  prouvé,  que  iVati 
joue  le  rôle  de  base  dans  ce  feldspath ,  et  si  en  outre  on  sup" 
pose,  d'après  riiypothèse  de  M.  Scheerer  sur  risomorphisme 
polymère  >  que  3  atomes  d'eau  remplacent  1  atome  de  magné- 
sie, on  voit ,  par  le  tableau  ci-dessus  >  qu'on  arrive  à  très  JMî" 
près  h  la  formule  de  l'andésite. 

Les  idées  de  M.  Scheerer  sur  l'isomorphisme  polymère  n'ont 
pas  généralement  été  admises  par  les  chimistes  et  par  les  miné« 
ralogistes;  et,  parmi  ceux  qui  les  ont  combattues  ,  on  peut  citer 
MM.  Rammelsberg,  Naumann,  BischoiT,  Haidingcr.  Assurément 
il  n'est  pas  démontré'  que  3  atomes  d'eau  remplacent  i  atome 
de  magnésie  dans  des  composés  isomorphes,  mais  il  me  semble 
cependant  qu'on  doit  regarder  Teau  comme  jouant  le  rôle  de 
base  dans  les  composés  silicates  et  comme  s'y  substituant  à  une 
certaine  quantité  d'oxyde  à  1  atome  d'oxygène.  Dans  quel  rapport 
la  substitution  a-t-elle  lieu?  C'est  ce  qu'il  serait  diflicile  d'éUiblir 
d'une  manière  précise  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissance» 
sur  l'isomorphisme  polymère;  mais  on  doit  néanmoins  regarder 
le  rapport  hypothétique  de  3  <H  1  donné  par  M.  Scheerer  pour 
l'eau  et  pour  la  magnésie  comme  un  rapport  approché,  et  qui) 
autant  qu'on  en  }>eut  juger  par  les  nombreuses  vérifications 
auxquelles  il  a  été  soumis,  n'est  probablement  pas  très  éloiso^' 
du  rapport  exact. 

Du  reste,  même  eu  n'adoptant  pas  l'Jiypothèse  de  M.  Scheerer» 
il  me  semble  qu'on  doit  néanmoins  regarder  l'eau  comm^ 
jouant  le  râle  d'une  base  faible ,  et  par  suite  la  quantité  d'oxy- 
gène de  R  sera  augmentée;  il  en  résulte  alors  qu'en  admettant 
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<|ue  le  rapport  de  11  à  -R.  doive  iiécessairenieiil  èlre  de  1  :  3  >  ce 

••• 
qui  parait  constant  pour  tous  les  feldspaths  ^  celui  de  R  à  R 

sera  à  très  peu  près  de  i  :  8.  Je  pense  donc  que  l'on  doit  regarder 
le  feldspath  du  porphyre  de  Chagey  comme  un  feldspath  an-- 
desite  renfermant  des  quantités  à  peu  près  ëgales  de  chaux  et 
d'alcalis^  ainsi  que  de  Teau  de  combinaison  et  ayant  une  com- 
position très  voisine  de  celle  de  Tandesite  des  Cordilières  analysé 
par  M.  Abich. 

La  coloration  du  porphyre  est  produite  par  une  substance 
d'un  vert  foncé  intimement  répandue  dans  sa  masse,  et  qui,  d'a- 
près l'analyse  de  la  pâte  qu'on  trouvera  plus  loin«  est  plus  abon- 
dante dans  ce  porphyre  que  dans  le  mélaphyre  de  Belfahy  (1)  ; 
quelques  grains  cristallins  microscopiques  et  d'un  vert  noirâtre 
qui  se  sont  séparés  de  la  pâte  de  la  roche  paraissent  d'ailleurs  se 
rapporter  au  pyroxène,  et  ils  sont  accompagnés  d'une  très  petite 
quantité  de  fer  oxydulé  qu'il  est  facile  de  reconnaître  par  la 
vivacité  avec  laquelle  il  adhère  au  barreau  aimanté. 

Quant  auK  minéraux  accidentels  qu'on  rencontre  dans  le  por- 
phyre de  Ghngey,  ils  ne  diffèrent  pas  de  ceux  qui  ont  été  signa- 
lés déjà  dans  le  mélaphyre  Belfahy  (1  j  :  ce  sont  la  pyrite  de  fer  » 
kifuartZy  la  chaux  carbonatée,  la  chlorite  ferrugineuse  et 
yêpidote;  de  plus,  leur  mode  de  gisement  est  absolument  iden- 
tique :  on  les  observe  surtout  près  de  la  goutte  Saint-Snûl,  où  le 
porphyre  passe  au  spilite  et  au  spilite  brèche, 

Ma^se  de  la  roche,  —  La  densité  de  la  massé  du  por))liyre 
est,  ainsi  tju'il  était  facile  de  le  prévoir,  supérieure  i\  celle  de 
son  feldspath  constituant;  pour  un  échantillon  pris  h  la  digue 
de  l'étang  de  Chagey,  elle  était  de  2,759. 

Sou  pouvoir  magnétique  (2)  est  élevé,  et  je  l'ai  trouvé  égal  à 
kn,  celui  de  l'acier  étant  représenté  par  100^000. 

J'ai  déterminé  la  perte  au  feu  de  plusieurs  variétés ,  et  j*ai 
obtenu  : 

ia)  Porphyre  brèche  de  Chagey <»73 

\b)  Porphyre  vert  foncé  de  Chagey 2,79 


(4)  Annales  des  mines  (4847),  t.  XII ,  p.  495.  —  Mémoire  sur  la 
constitution  minéralogique  et  chimique  des  roches  des  Vosges ,  par 
M.  Délasse. —  Porphyre  de  Belfahy. 

(î)  Voir  Annales  des  mines,  4«  série  ,  t.  XIV.  —  Sur  le  poumir 
magnétique  des  minéraux  et  des  roches  ^  par  M.  Delesse. 

Soc.  qéoU,  %•  série ,  tome  VI.  *^ 
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£:)  Porphyre  vert  noirâtre  de  Chagey. .  , ^,4i 

/)  Porphyre  vert  spilitique,  passant  au  schiste  de 
transition ,  d«  la  route  de  Luze  à  Chagey  ;  il 
renferme  ua  peu  4e  ahaux  carbofiatée  e(  de 

chlorite  dans  ses  cellules S,3Î 

{e)  Porphyre ,  variété  du  précédent 6,<7 

Par  la  calcinalion ,  le  porphyre  prend  toujours  une  couleur 
brun  marron,  et  les  cristaux  de  feldspath  se  détnclienl  nlors  très 
nettement  de  sa  pâte. 

On  voit  que  la  teneur  en  eau  du  feldspath  est  moindre  que 
celle  de  la  pôle  et  du  porphyre  ,  excepté  cependant  quand  le 
porphyre  est  brëchiforme,  comme  (n),  auquel  cas,  il  peut  con- 
tenir des  fragments  de  diverses  roches,  en  sorte  qu'il  n'est  plus 
homogène  :  dans  les  échantillons  de  porphyre  bien  caractérisés, 
tels  que  celui  dont  on  trouvera  plus  loin  l'analvse,  et  tels  que  (4) 
et  (c),  la  teneur  en  eau  n'est  pas  beaucoup  supérieure  K  celle  du 
feldspath.  Quand  il  en  est  autrement,  le  porphyre  est  le  plus 
ordinairement  mélangé  de  chaux  carbonatée  et  de  chlorite  fer- 
rugineuse ,  comme  cela  a  lieu  pour  les  échantillons  {(f)  et  (e) 
qui  passent  au  spilite. 

J'ai  fait  un  essai  ayant  pour  but  de  déterminer  la  composition 
chimique  de  la  pâte  d'une  couleur  vert  foncé  qui  doit  être  la 
plus  pauvre  en  feldspath  andésite,  et  j'ai  trouvé  ainsi  : 

Silice 6«,7| 

Alumine  et  peroxyde  de  fer.  ,  25,44 

Protoxyde  de  manganèse  .  .  .  traces 

Chaux 4,79 

Magnésie t,98 

^]i'^) ^.'* 

Eau %,H 

100,00 

L'analyse  du  feldspath  constiluant  et  celle  de  la  pâle  veri 
foncé  donnent  deux  limites  extrêmes  entre  lesquelles  se  trouve 
comprise  la  composition  chimique  de  la  masse  du  porphyre» 
la  comparaison  de  ces  deux  analyses  montre  que  Us  limites 
eii(re  lesquelles  cette  coroposilion  varie  aont  aflses  pftu  éi^nàvei, 
car  la  pâte  analysée  appartenait  déjk  h  une  variété  de  porphyt* 
moins  bien  caractérisée. 

On  pourrait  du  reste  reproduire  îcî  des  résultats  analogues  & 
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neux  qui  oni  clépt  été  énonci'S  depuis  plusieurs  nniiues  pour  U 
porphyre  de  Belfahy,  rfsultata  qu'on  peut  considérer  comme 
sVtendant  à  tous  les  porphyres  proprement  dits  aytint  pour  base 
UQ  feldspath  du  sixième  système  associe  h  une  certaine  quan- 
tité de  silicate  de  fer  et  de  magnésie. 

£a  quantité  de  silice  du  porphyre  de  Cha^ey  est  à  peu  près 
égale  à  celle  du  feldspath  andésite  constituant. 

Ce  lèorphyre  contient  moins  d'alumine  et  moins  d'alcali 
que  le  feldspath;  il  est  au  contraire  plus  riche  en  oxyde  de 
fer  et  en  magnésie. 

Les  rapports  entre  les  quantités  d*oxygène  de  K>  ^^  Si,  dans  le 
porphyre,  peuvent  se  représenter  algébriquement  par  la  no- 
tation : 

-r  R  :  *  <  3  :  Si  <  8. 

La  végétation  et  le  peu  d'étendue  du  porphyre  de  Ghagey 
rendent  son  ^tude  difficile.  On  l'observe  h  la  digue  de  Ghagey, 
ainsi  que  dans  le  bois  de  Nan,  dans  celui  de  la  Thure,  près  d'£to- 
bon,  et  aussi  entre  les  Yalettes  et  la  cAle  des  Chênes,  dans  les 
bois  de  Saulnot;  sur  le  chemin  qui  conduit  du  haut  fourneau 
de  Ghagey  il  la  goutte  Saint«Saûl,  il  est  engagé  dans  le  terrain 
de  transition,  et  de  plus  il  offre  cette  particularité  remarquable 
qu'il  parait  se  transformer  peu  h  peu  en  une  serpentine  avec 
laquelle  on  le  voit  alterner  plusieurs  fois.  Sur  la  route  de  Luze, 
il  s'engage  intimement  dans  le  sohiste  de  transition  auquel  il 
passe  d'une  manière  insensible ,  en  sorte  qu'il  serait  impossible 
de  tracer  aucune  limite  entre  le  porphyre  et  le  schiste;  d'après 
cela,  je  serais  porté  à  regarder  cette  roche  porphyrique  de 
Ghagey  à  base  de  feldspath  andésite  comme  une  roche  méta^ 
morphique  résultant  par  exemple  de  l'action  qui  a  été  exercée 
sur  le  schiste  de  transition  de  la  contrée  par  un  porphyre  dont 
on  observe  un  dyke  près  de  l'étang  de  Ghagey,  et  qui  a  la  com- 
position da  celui  de  Terunay  (1). 

M.  Deville  fait  à  M.  Délasse  les  observations  suivantes  . 

Tadmeu  parfaitement,  comme  M»  Delesse  Ta  déjà  établi  par 
plutteura  exemples,  et  notamment  par  l'analyse  qu'il  vient  de 
communiquer  à  la  Société,  la  présence  de  l'eau  dans  certain^ 

IW        I    ■!■  ■         I,-.       I   .^..i.    ■  .  I  ■         ■      ■--■  ■...-■  ■■-  '  ■ 

(I)  Jnamles  des  mines  y  i.  Xll ,  p.  i93. 
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feldspaths.  Je  suis  même  si  loin  de  contester  le  fait>  que,  sans 
connaître  Tintëressante  communication  que  vient  de  faire  notre 
confrère,  je  me  proposais  de  présenter  moi-mème  une  analyse 
de  feldspath  dans  laquelle  j'ai  trouvé,  non  seulement  de  l'eau, 
mais  du  carbonate  de  chaux,  intimement  mélangé  à  la  substance 
feldspathique.  Mais  le  feldspath  sur  lequel  j'opérais,  comme  ceux 
clans  lesquels  M.  Delesse  n  trouvé  jusqu'ici  une  proportion  notable 
d'eau  de  combinaison^  sans  être  complètement  décomposé,  ne 
présentait  plus  cette  limpidité,  cette  transparence  presque  par- 
faite qui,  h  mes  yeux,  et  au  moins  jusqu'à  présent,  doivent 
^Ire  exigées  dans  un  minéral  qu'on  propose  pour  un  type  nou- 
veau de  feldspath.  Il  faut  remarquer,  en  elTet,  que  telles  étaient 
les  conditions  physiques  des  cristaux  anhydres  qui  ont  été  ana- 
lysés par  le  plus  gi*and  nombre  des  chimistes  qui  se  sont  occu- 
pés de  la  question,  MM.  Berthier,    Berzelius,  Rose,  Abisch, 
Damour,  etc.  ;  telles  étaient  les  conditions  physiques  des  feld- 
spaths volcaniques  dont  j'ai  donné  moi-même  la  composition,  et 
qui  ne  contenaient  pas  de  traces  d'eau.  Il  me  semble  donc  que, 
sans  discuter  ici  l'hypothèse  de  M.  Scheerer,  qui  me  parait  avoir 
quelque  chose  de  très  arbitraire,  il  est  au  moins  prudent  de  n'ad- 
niettre  de  nouveau   type  feldspathique  hydraté    (autre  que  les 
zéolitbes)  que  d'après  des  analyses  qui  porteraient  sur  des  échan- 
tillons entièrement  irréprochables  au  point  de  vue  des  carac- 
lèrps  extérieurs  et  physiques. 

M.  Durocher  fait  ensuite  les  remarques  suivantes  : 

« 

Dans  le  porphyre  des  Vosges,  dont  M.  Delesse  vient  de  faire 
counailre  la  composition,  la  teneur  en  silice  ne  diffère  pas 
beaucoup  de  celle  du  feldspath  ;  elle  est  im  peu  plus  forte.  Dans 
des  recherches  que  j'ai  faites  depuis  longtemps  sur  les  porphyres 
quartzifères  et  les  porphyres  feldspathiques  se  rattachant  aux 
ou  rit  es,  recherches  dont  les  résultats  sont  en  partie  consignés 
dans  un  Mémoire  imprimé  dans  les  Comptes  rendus  de  V Aca- 
démie des  sciences  s  t.  XX,  p.  1275,  j'ai  reconnu  que  la  pro- 
portion de  silice  des  porphyres  est  ordinairement  plus  grandi 
que  celle  contenue  dans  le  feldspath  qui  en  forme  l'élément 
prédominant.  Je  suis  arrivé  à  constater,  comme  je  l'indique 
dans  le  Mémoire  ci-dessus  (pag.  4282),  la  simihtude  générale 
de  composition  chimique  des  granités,  des  pétrosilex  et  des  por- 
phyres quartzifères  et  feldspathiques  :  la  richesse  en  silice  de 
ces  roches  est  variable  et  dépend  de  la  proportion    relative  des 


•«ANCE    DU    2    AVRIL    18A9.  380 

ëlciiHïuts  coiisti tuants,  que  ces  éléments  aient  iietlemeiit  cris- 
tallisé ou  qu'ils  soient  restés  à  l'état  indistinct. 

Le  fcldsiHith  qui  a  été  analysé  par  M.  Delesse^  et  qu'il  rap- 
porte à  Vandésine  d'Abiscb^   contient  environ  2  p.   100  d'eau 
qui  est,  d'après  lui,  une  partie  essentielle  de  la  combinaison  ; 
d'ailleurs  il  considère  comme  étant  hydratés  beaucoup  de  mi- 
néraux du  genre  feldspath.  La  question  de  savoir  si  les  feld- 
spatbs  renferment  de  l'eau   de  combinaison  comme   élément 
essentiel   m'a  paru  depuis  longtemps   fort  importante ,  et  les 
études  que  j'ai  faites  sur  ce  sujet  ne  me   permettent  pas  d'ad- 
mettre les  conclusions  de  M.  Delesse.    Je  me  suis  livré  à  de 
longues  recherches  concernant  la  présence  de  l'eau  dans  les  roches 
et  les  minéraux  silicates;  les  principaux  résultats  que  j'ai  obte- 
nus ont  été  consignés  dans  une  note  insérée  dans  leA  Comptes 
rendus  de  V Académie  des  sciences,  t.  XXV,   p.  208,  n*  5, 
2  aoàt  18^7,  et  dans  un  Mémoire  publié  dans  le  Bulletin  de 
la  Société  géologique,  V  série,  t.  IV,  p.  1018,  7  juin  1847. 
J'ai   reconnu  que   les  silicates    réputés  anhydres ,  et  même  le 
quartz  hyalin,  renferment  en  général  d'un  demi-millième  à  un 
âemi-centième  d'eau  qui  n'est  pas  à  l'état  hygroscopique,  car  la 
plus  grande  portion  y  reste  unie  à  une  température  supérieure 
h  100^;  d'ailleurs  l'eau  qui  se   dégage  d'un  silicate  entre  0^  et 
100^  n'est  pas  uniquement  de  l'eau  hygrométrique ,  et  j'ai  ob- 
servé  qu'habituellement  ces  minéraux  perdent  d'autant  plus 
d*eau  entre  0*  et  100°,  que  la  quantité  totale  qu'ils  en  contien- 
nent est  plus  considérable. 

Les  minéraux  feldspathiques,  lorsqu'ils  sont  parfaitement 
transparents,  incolores,  sans  teinte  opaline,  ne  renferment  pas 
beaucoup  plus  d'un  millième  d'eau  et  toujours  moins  d'un  demi- 
centième;  mais  quand  ils  sont  seulement  translucides,  lai* 
teux  ou  opaques,  ils  peuvent  en  contenir  davantage,  jusqu'à 
2  ou  2  1/2  p.  100.  En  général,  il  y  en  a  d'autant  plus  que  les 
feldspaths  ont  moins  d'éclat,  moins  de  transparence  et  moins  de 
netteté  dans  les  clivages;  le  feldspath  laiteux  ou  opalin  est  déjà 
plus  riche  en  eau  que  le  feldspath  complètement  diaphane  (1). 
D'après  ces  faits,  que  ne  conteste  pas  M.  Delesse,  il  me  semble 


(4]  De  tous  les  pétrosilex  que  j'ai  examinés  (ces  substances  ne 
sont  pas  de  vrais  feldspaths] ,  celui  de  Sala ,  qui  est  le  plus  fortement 
translucide  et  qui,  vu  en  petites  esquilles,  possède  une  demi-transpa- 
rence, est  le  plus  pauvre  en  eau;  il  n'en  contient  guère  qu'un  demi* 
millième. 
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forl  douteux  que  Teau  soit  un  des  élëmenU  essentiels  des 
feldspalhs,  et  qu'elle  y  ait  existe  dès  Torigine;  oar  nous  voyons 
qu'elle  s'y  trouve  dans  des  couditions  très  variables  et  qu'il  n'y 
en  a  que  des  quaulités  très  minimes  dans  les  spëoimens  que 
nous  pouvons  considérer  comme  les  véritables  tyjies  de  ces  mi- 
néraux. L'échantillon  qui  a  été  analysé  par  M.  Delesse  n'est  que 
trauslucidej  et  l'on  nepeut^tre  certain  de  sa  complète  pureté* 
Le  feldspath  est  une  de  ces  substances  minérales  qui  se  présen- 
tent sous  divers  états  :  i**  compacte  et  en  même  temps  opaque 
ou  translucide;  2^  lamelleux  et  translucide ^  S^  doué  de  clivages 
nets  et  demi-transparents,  laiteux,  opalin  on  coloré  ;  &*  dia- 
phane et  incolore,  à  faces  très  miroitantes  et  faisant  entre  illes 
des  angles  constants.  Tous  les  minéralogistes  et  les  chimistes 
reconnaissent  que  les  minéraux  sont  les  plus  purs  lorsqu'ils  se 
présentent  sous  ce  dernier  état.  Que  Ton  étudie  en  effet  divers 
échantillons  d'un  même  minéral  appartenant  soit  an  feldspatb| 
soit  à  la  chaux  carbonatée,  soit  à  la  baryte  sulfatée,  etc.i 
c'est  dans  les  échantillons  diaphanes  que  l'on  observera  les 
caractères  les  plus  nets  et  les  plus  constants  sous  le  rapport  de 
la  densité,  des  propriétés  cristallographiques  et  optiques,  de  la 
composition,  en  un  mot,  de  toutes  les  propriétés  physiques  el 
chimiques. 

La  présence  de  l'eau  dans  certains  échantillons  de  feldspath 
translucide  ne  me  parait  pas  être  un  motif  suftisant  pour  auto- 
riser à  établir  des  espèces  feldspatliiques  byctratéva^  car  il  est 
fort  possible  que  ces  échantillons  soient  impurs  ou  altérés*  Pour 
introduire  une  pareille  innovation  dans  la  science^  il  faudrait» 
ce  me  semble,  démontrer  que  l'eau  existe  en  quantité  notable 
dans  les  feldspaths  transparents,  qui  sont  les  plus  purs.  Orj 
comme  ils  en  renferment  seulement  de  1  à  2  ou  S  millièmesi 
je  pense  qu'on  ne  doit  pas  considérer  cette  eau  oomme  un 
élément  indispensable  et  originaire  de  la  combinaison  cbimi'* 
que,  mais  que  sa  présence  peut  tenir  à  différentes  circonstances. 
Ainsi  on  peut,  dans  beaucoup  de  cas,  l'attribuer  au  mélange  de 
substances  étrangères,  principalement  de  silicates  bjdratési 
analogues  aux  minéraux  xcolithiques. 

Depuis  longtemps  (voir  les  Compter  rendus  de  l'Académie 
des  sciences^  t.  XX,  p.  1283)  je  considère  les  roches  pyrogènes 
comme  ayant  été  dans  Torigine  des  magmas  qui^en  se  solidifiant, 
ont  pris  des  états  différents,  suivant  les  conditions  où  ils  étaient 
placés  :  ils  ont  formé  des  masses  compactes  lorsque  le  refroi-* 
dissement  a  été  le  plus  rapide,  des  masses  porphyriques  loh** 
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(ju'il  y  a  eu  uu  départ  imparfait  dea  cltnienta,  uu  coinmenoa- 
ment  de  crislalllsatioUy  et  enfin  des  niasses  granilolde»  lorsque 
les  circonstances  ont  été  les  plus  favorables  à  une  complète  cris^- 
tallisation.  Ce   qui  justifie  ma   manière  de  voir^  c'est   que  les 
roches  ayant  la  structure  grauitoide  sont  composées  des  élé- 
ments les  mieux  définis;  très  souvent  les  grains  feldspatbiques 
s'y  montrent  dfms  un   état  plus  ou  moins  parfait  de  transpa- 
rence, et  cela  n*a  lieu  presque  jamais  dans  les  porphyres.  D'ail- 
leurs même  dans  les  granités,  la  cristallisation  n'a  jamais  été 
assez  développée  pour  que  les  principes  minéraux  se  séparas 
sent  complètement  les  uns  des  autres  et  n'offrissent  plu*  de 
traces  de  mélange.  Des  rectierclies  auxquelles  je  me  suis  livré 
m'ont  démontré    qu'au  contraire  les   éléments  des  granités  et 
autres  roches  préseatent  presque  constamment  des  mélanges. 
Ainsi  j'ai  reconnu  (Bulletin  de  la  Société  géoloyique%  2*  série, 
t.  IV>  p.  1037)  que  de  la  chaux  carbonatée  pure  ou  magnési- 
fèrej  et  même  de  la  dolomie,  ainsi  que  de  la  magnésie  carbcH 
natée,  se  rencontrent  dans  un  grand  nombre  de  roches  de  toute 
espèce;  il  en  existe  même  au  milieu  d'échantillons  de  feldspath 
presque  transparent»  et  il  me  parait  impossible  d'attribuer  la 
présence  de  ces  carbonates  terre^ix  à  une  altération  qu'aurait 
subie  la  roche  ou  à  une  iufiUratiou  :  je  suis  convaincu  qu'ils  y  ont 
existé  dès  l'origine.   L'oxyde  de  fer  est  associé  à  la  plupart  des 
minéraux  silicates  s  j'ai  reconnu  que  beaucoup  d'entre  eux ,  et 
surtout  ceux  qui  font  partie  des  roches,  lorsqu'on  les  traite  par 
l'acide  acétique  bouillant,    laissent   habituellement   dissoudre 
un  peu  d'oxyde  de  fer,  quoique  l'acide  acétique  soit  trop  faible 
pour  attaquer  le  silicate;  l'oxyde  de  fer  s'y  trouve  donc  dans  un 
état  particulier,  état  beaucoup  moins  stable  que  la  combinai- 
son silicatée* 

Le  type  parfait  de  pureté  chimique  me  semble  ne  pouvoir 
jamais  se  rencontrer  dans  les  éléments  des  roches  pyrogène^,  car 
ils  se  sont  séparés  d'un  magma  et  ont  cristallisé  au  contact  les 
uns  des  autres.  La  purification  a  été  plus  grande,  on  le  conçoit 
aisémenti  lorsque  les  cristallisations  se  sont  produites  à  l'inté- 
rieur de  druses  ou  de  fentes,  car  alora  les  cristaux  avaient  de 
l'espace  pour  se  développer  :  leurs  sommets  qui  se  clékichent  de 
la  masse  enviroonante  sont  ordinairement  plus  purs  que  les 
portions  bnsiques  par  lesquelles  ils  sont  en  contact  les  uns  avec 
les  autres.  D'ailleurs  les  substances  qui  se  sont  séparées  lente- 
ment  d^un  liquide  aqueux  ou  elles  étâicuten  dissolution  ont  du 
acquérir  dans  la  cristalIisatioQ  une    plus  §i'aude   pureté   que 
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celles  résultant  de  la  solidification  par  refroidissement  d'une 
masse  h  l'état  de  fusion  '£|;nëe.  Dans  ce  dernier  cas ,  les  pénétra- 
tions réciproques  des  corps  juxtajiosés  nous  montrent  qu*ils  ont 
dû  se  solidifier  à  peu  près  en  même  temps  »  et  par  suite  l'iso- 
lement des  particules  de  différentes  natures  n'a  pu  être  parfait; 
les  choses  ont  dû  se  passer  d'une  manière  analogue  à  ce 
qui  a  lieu  quand  une  dissolution  chaude  et  saturée  de  divers 
sels  se  prend  eu  masse  par  refroidissement.  Les  faits  que  l'on 
observe  dans  nos  laboratoires  sont  tout  à  fait  conformes  à  ce  que 
nous  offre  la  nature. 

Néanmoins  la  présence  de  quelques  millièmes  d'eau  dans  les 
ffldspaths  pouvait  encore  être  attribuée  à  une  autre  cause.  Des 
expériences  que  je  n'ai  pas  encore  terminées  ^  car  elles  exigent 
beaucoup  de  temps,  me  portent  h  croire  (i)que  divers  silicates, 
et  les  feldspaths  sont  de  ce  nombre,  se  trouvant  exposés 
pendant  longtemps  k  un  air  humide ,  sont  susceptibles  d'absor- 
ber une  pelile  quantité  d'eau  qui  ne  s'en  dégage  qu'a  une  tem- 
pérature supérieure  à  iOO*.  M.  Dclesse  pense,  au  contraire,  que 
les  feldspath  s  contenant  de  l'eau  peuvent  en  porter  une  partie  en 
se  rubéfiant  et  éprouvant  un  commencement  d'altération:  son 
opinion  est  fondée  sur  les  résultats  de  l'analyse  de  deux  feld- 
spaths dont  l'un  à  teinte  verte  renferme  plus  d'eau  qu'un  autre 
coloré  en  rouge ,  qu'il  regarde  comme  ayant  été  altéré. 
Souvent  l'altération  première  qu'éprouve  un  minéral  ou 
une  roche  produit  un  changement  de  coloration,  comme  on  le 
sait  depuis  longtemps  et  comme  l'a  exposé  avec  beaucoup  de 
détails  M.  Fournet;  les  roches  grises  ou  verdâtres  prennent 
une  teinte  jaunâtre,  violacée  ou  rougeâtre.  J'ai  vu  ce  phéno- 
mène se  produire  pendant  un  laps  de  quelques  années  à  la  sur- 
face d'une  roche  pétrosiliceuse  de  la  Bretagne  qui  se  trouvait 
dans  ma  collection.  Cependant  il  est  douteux  que  la  teinte  rouge 
annonce  toujours  un  commencement  d'altération,  et  je  ne  vois 
rien  d*é tonnant  ;i  ce  que  les  éléments  des  roches  pyrogènes  aient 
eu  dans  quelques  cas  une  teinte  rosée  dès  l'origine;  il  suflît 
pour  cela  qu'au  moment  de  la  cristallisation  il  y  ait  eu  assez 
,d*oxygène  pour  peroxyder  la  plus  grande  partie  du  fer.  D'ail- 
leurs le  feldspath  vert  dans  lequel  M.  Delessç  a  trouvé  plus  d'eau 
(|ue  dans  un  feldspath  rouge  pouvait  bien  contenir  en  mélange 

r4)  Déjà  ces  expériences  m'ont  démontré  que  des  échantillons  de 
feldspath  et  de  mica,  soumis  à  Taction  de  Tair  humide,  éprouvent 
une  légère  augmentation  de  poids. 
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un  .silicate  hydmté  qui  ne  se  trouvait  pas  eu  égale   quantité 
dans  le  feldspath   rouge.  Je  ne  conteste  pas   l'exactitude  des 
procédés  analytiques   employés  par   Fbabile  observateur  dont 
je  combats  l'opinion  ;  mais  je  ferai  observer  qu'on  ne  peut  con- 
naître la  composition    d'un  silicate  et  surtout  d'un  feldspath 
qu'à  un  degré  d'approximation   qui  ne  peut  être  supérieur  à 
on  centième  de  la  masse  totale,  et  les  erreurs  que  l'on  commet 
sur  chacun   des  éléments   en  particulier    peuvent    s'élever    à 
plusieurs  centièmes.  Or,  comme  les  changements  de  composi- 
tion qui  résultent  d'une  légère  altération  ou  d'un  mélange  de 
1res  petites  quantités  d'un  hydrosilicate  sont  peu  considérables, 
il  est  difHcile  de  s'assurer  par  l'analyse  chimique  si  im  minéral 
silicate  est  parfaitement  pur  et  n'a  subi  aucune  trace  d'altération  : 
aussi  la  question  de  savoir  si  les  feldspaths  perdent  ou  gagnent 
de  l'eau  au  contact  de  l'air  me  parait  devoir  être  décidée  par 
des  expériences  directes  plutôt  que  par  des  analyses. 

M.  Damour  dit  qu'il  a  fait  beaucoup  d'analyses  de  feldspath, 
adulaire  transparent,  de  labrador  et  d'oligoclase,  et  dans  tous 
ces  écbantiilons  il  a  toujours  trouvé  une  perte  de  1  ou  2  mil- 
lièmes, et  qu*il  ne  sait  pas  si  c*est  à  de  Teau  qu'il  faut  l'attri- 
buer-,  il  faudrait  faire  un  dosage  direct  pour  constater  si  ces 
pertes  sont  dues  à  l'eau  plutôt  qu'à  toute  autre  substance. 

M.  Delesse,  répondant  à  MM.  Deville ,  Durocher  et  Damour, 
hit  les  observations  suivantes  sur  la  pt'ésence  d'eau  de  combi" 
naison  dans  les  roches  feldspathiques  : 

Le  fait  de  la  présence  d'une  quantité  notable  d'eau  dans  un 
grand  nombre  déroches  feldspathiques  est  incontestable,  et  dans 
les  recherches  de  minéralogie  chimique  que  j'ai  entreprises  de- 
puis \%kh  9  i^ai  eu  souvent  l'occasion  d'insister  d'une  manière 
toute  spéciale  sur  ce  que  beaucoup  de  roches  contenaient,  comme 
les  Basaltes,  de  l'eau  dont  la  présence  avait  échappé  jusqu'alors 
a  l'analyse  chimique. 

Cette  eau  est-elle  contemporaine  de  la  formation  de  la  roche, 
ou  bien  au  contraire  est-elle  postérieure  a  cette  formation? 
Telle  est  la  question  dont  la  solution  doit  d'abord  nous  occuper. 

A.  «^Si  l'on  suppose  premièrement  que  l'eau  soit  postérieure 
à  la  formation  de  la  roche,  deux  cas  peuvent  se  présenter  : 
!•  l'eau  est  de  Veau  hygrométrique i  ou  bien,  2®  elle  provient  soit 
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d'uue  pseudoFnorjjhose,  soit  d'une  décomposition  de  la  n>cAe. 

t°  J'examine  le[premier  cas^  celui  où  Ton  admettrait  que  l'eau 
est  hygrométrique. 

Il  est  facile  de  constater  que  la  quantité  d'eau  hygrométrique 
qui  se  trouve  dans  une  substance  est  très  petite,  et  que  le  plus 
généralement  elle  ne  dépasse  pas  quelques  millièmes  de  son 
poids;  cette  eau  est  représentée  par  la  perte  au  feu  que  donnent 
toutes  les  substances,  même  celles  qui  sont  complètement  anhy- 
dres ou  celles  qui  ont  été  fondues.  Elle  varie  d'ailleurs  pour 
une  même  substance  avec  son  état  physique  »  et  elle  est  plus 
grande^  par  exemple,  lorsqu'elle  est  poreuse  que  lorsqu'elle  est 
compacte  ,  lorsqu'elle  est  eu  poudre  que  lorsqu'elle  est  en  frag- 
ments ;  mais,  quoi  qu'il  en  soit,  ainsi  que  cela  vient  d'être  dit,  cette 
perte  est  toujours  très  faible  et  bien  inférieure  à  1  centième.  — - 
Or,  en  extrayant  des  cristaux  de  labrador  de  la  pâte  d'un  grand 
nombre  de  mëlapbyres,  i'ai  trouvé  qu'ils  contenaient  générale^ 
ment  plus  de  1  p.  100  d'eau  j  dans  le  labrador  du  porphyre  vert 
antique ,  il  y  en  a  même  2,6^  (i);  eniln  j,  il  y  en  a  3,15  dans  le 
feldspath  du  porphyre  de  Ternuay  (2),  et  j'ai  constaté  qu'il  y 
en  a  autant  ou  même  plus  dans  le  feldspath  des  Euphotides. 

Il  n'est  donc  pas  possible  d'admettre  qu'une  aussi  grande  quan* 
tilé  d'eau  soit  de  l'eau  hygrométrique. 

J'observerai  en  outre  qti'il  n'est  pas  possible  non  plus  de  h 
regarder  comme  de  Veau  de  carrière  ou  qui  aurait  Imbibé  1« 
))ores  des  cristaux,  Car  cette  dernière  se  dégage  par  uod  simple 
dessiccation  à  l'air.  J'ai  constaté  eu  effet,  dans  des  recherches 
antérieures,  que  la  sléatitc ,  le  talc  et  un  minéral  de  Ponlivy* 
pour  lequel  j'ai  proposé  le  nom  de  Damourile ,  étant  ploiig[es 
pendant  plusieurs  jours  dans  l'eau,  n'eu  absorbent  pas  plus  qu'ils 
n'en  contiennent  naturellement  en  combinaison,  et  que,  lorsque 
ces  mêmes  minéraux  ont  été  calcinés  à  une  faible  température, 
inférieure ,  par  exemple  ,  à  celle  qui  est  nécessaire  poar  qu  ib 
perdent  toute  leur  eau,  au  bout  de  quelque  temps  ils  repren* 
uent  par  immersion  une  quantité  d'eau  telle  ,  qu'ils  out  exacte- 
ment ni  plus  ni  moins  d'eau  qu'avant  la  calciaatiou. 

2°  J'examine  maintenant  le  deuxième  cas»  celui  où  Veau  pro- 
viendrait d'une  décomposition  plus  ou  moins  avancée  de  h 
roc/te  ou  d'une  pseudomorphose. 

Dans  cette  hypothèse,  il  est  évident  que  l'eau  n'étant  pas  rete- 


^0m 


A)  Ann.  des  minesy  4«  série^  t.  XII,  p.  %i%.  Porphyre  vert ânli<n«- 
{à)  dHH.  des  miffes,  4«  série,  t.  XII ,  p  %%1 .  Porphyre  ësTwûuay. 
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nue  comme  elle  l*e6t  dans  une  combinaison  dëtinie  ,  il  arrive- 
rait €«  qui  arrive  pour  lea  argiles,  c'est-à-dire  qu*en  desséchant 
plui  ou  moins  un  feldspalh  contenant  de  Teau,  on  aurait  des 
pertes  trèf  inégales,  suivant  le  point  auquel  ic  feldspath  aurait  été 
desfiéché,  et  suivant  l'état  bygrornélriquc  de  Tfâr.  Or  j'ai  des- 
s<f€hc  sur  le  bain  de  sable^  à  une  température  inférieure  à  100^ 
et  pendant  plusieurs  heures,  des  feldspaths  labradors  extraits 
desmélaphyresj  et  toujours  j'ai  obtenu  la  même  perte  aoit  avant, 
soit  après  la  dessiccation)  les  différences  observées,  qui  étaient 
au  plus  de  quelques  millièmes  pour  un  même  feldspath,  tenaient 
à  l'eau  hygrométrique  ou  bien  aux  erreurs  d'observation. 

Oans  l'hypothèse  admise  en  ce  moment,  on  conçoit  d'ailleurs 
(jue  la  teneur  en  eau  varierait  non  seulement  avec  la  tempéra-* 
lureii  laquelle  le  feldspath  a  été  desséché  et  avec  l'état  hygro- 
métrique de  l'air,  mais  aussi  avec  la  position  que  l'échantillon 
duquel  il  a  été  extrait  occupait  dans  la  carrière.  Or,  dans  leg 
oombreuses  expériences  qUci  j'ai  faites  pour  déterminer  la  teneur 
en  eau  dans  des  feldspaths  extiwits  d'échantillons  que  j'avais 
recueîUis^nioi-mênie  en  place,  je  n'ai  jamais  remarqué  que  celui 
de  l'intérieur  d'une  carrière  eût  moins  d'eau,  par  exemple,  que 
celui  de  l'extérieur  ;  In  teneur  en  eau  du  feldspath  constituant 
d'une  même  roche  était  à  peu  près  constante  non  seulement  pour 
les  divers  ëchanlillons  provenant  de  la  même  carrière,  mais  en- 
core pour  ceux  des  carrières  différentes.  On  peut  même  voir 
dans  les  Mémoires  que  j'ai  publiés  sur  la  constitution  minera^ 
^ique  et  chimique  des  roches  des  f7>j(^tfj,que  la  teneur  en  eau 
reste  comprise  entre  deux  limites  peu  étendues  pour  im  même 
porphyre j  ainsi  que  pour  ses  variétés  :  l'eau  doit  donc  être  en- 
gagée dans  un  composé  chimique  dans  lequel  elle  est  en  pro- 
portion définie. 

Il  faut  encore  observer  que  si  la  présence  de  l'eau  dans  la 
roche  devait  être  attribuée  à  une  décomposition  lente  de  het 
minéraux,  il  serait  naturel  de  penser  qu'elle  renferme  d'autant 
plus  d'eau  qu'elle  est  plus  ancienne;  or  c'est  l'inverse  qui  a  lieu, 
^ar,  quelles  sont  les  roches  dans  lesquelles  il  y  a  le  plus  d'eau? 
Ce  sont,  ainsi  que  je  Tai  démontré  antérieurement  (1)  y  divers 
Porphyres,  quelques  Diorites,  mais  surtout  les  Basaltes,  les  Mé- 
Itphyres,  les  Variolites,  les  Ëuphotides,  etc.,  dans  lesquels  il  y 


(!)  Bibliothèque  Universelle  de  Genève,  n"  t%  4847.  —  Étude  dé 
ipelqiiss  fylléaomèoes  présentés  par  les  roches  amenées  à  l'état  dé 
f^H»  i  ^ar  M.  DelMse. 
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en  a  souvent  plti^ieiirs  eciitièmes  ;  laiidis  i|ircui  contraire,  U' phb 
gënëralement,  les  Granités  et  les*  Roches  Granitiques  n*en  con- 
tiennent pas,  ou  seulement  quelques  millièmes;  dans  lesSyéni- 
tes  et  dans  les  Porphyres  quart zUeres  il  y  en  a  un  peu  plus,  mais 
très  rarement  au  delà  de  i  centième:  cependant  les  Roches  Gra- 
nitiques sont  plus  anciennes  que  les  Roches  Porphyriques,  et 
surtout  que  les  Basaltes. 

Les  feldspaths  dans  lesquels  on  trouve  le  plus  d'eau  sont  d'ail- 
leurs, ainsi  que  cela  sera  exposé  plus  loin  avec  détail j  ceux  qui 
sont  les  plus  riches  en  silice  ou  ceux  qui  ont  Torigine  la  plus  an- 
cienne; et  au  contraire,  les  feldspaths  dans  lesquels  un  trouve 
le  plus  d*éau  sont  ceux  qui  sont  le  moins  riches  en  silice,  ou  dont 
l'origine  est  la  plus  moderne.  Or,  s'il  y  avait  eu  déconiposilion 
dans  les  feldspaths,  elle  devait  être  plus  avancée  sur  les  pre- 
miers feldspaths  que  sur  les  seconds,  à  cause  de  leur  différence 
d'âge,  et  aussi  parce  que  l'eau,  agiîs ml  comme  une  base  faible, 
devrait,  toutes  choses  égales,  tendre  h  se  combiner  plutôt  avec 
les  feldspaths  moins  saturés  de^ase  qu'avec  ceux  qui  le  sont  plu^* 

Si  nous  examinons,  du  reste,  de  quelle  manière  s'opère  la 
décomposition  d'un  feldspath ,  nous  pouvons  y  distinguer  deux 
phases,  savoir  :  celle  de  la  rubéfaction^  suivant  une  expression 
heureuse  employée  par  M.  Fournet,  et  celle  de  la  kaolinisatùm. 

Dans  la  première  phase  ^  qui  est  celle  de  la  rubéfaction,  te 
feldspath,  qui  avait  d'abord  une  couleur  verdàlre,  blanche, 
fauve,  ou  môme  rougedtre ,  prend  une  teinte  rouge  qui  est 
d'autant  plus  vive  qu'il  contient  plus  de  fer  en  cond>inaison.  On 
peut  très  bien  observer  cette  première  phase  de  décomposition 
dans  les  carrières  desquelles  on  extrait  des  granités  et  des  po^ 
phyres,  et  elle  est  visiblement  produite  par  l'action  que  Tairei 
les  intempéries  exercent  sur  le  feldspath,  car  elle  se  propage  de 
la  face  de  la  roche  à  l'intérieur,  et  Souvent  elle  ne  pénèlre  pa^ 
à  1  centimètre  de  profondeur  s  il  en  résulte  qu'il  n'est  pas  rare 
de  voir  un  cristal  de  feldspath  dont  une  extrémité,  qui  esta 
l'intérieur  de  la  roche,  est  verddtre,  et  dont  l'autre  extrémité» 
qui  est  à  l'extérieur,  est  d'un  rouge  de  sang.  C'est  ce  qui  a  Hfu 
souvent  pour  les  feldspaths  du  sixième  système  qu'on  irou'f 
dans  les  porphyres  et  dans  les  granités. 

Il  arrive  bien  quelquefois  que  certains  feldspaths  ont  déjà 
naturellement  une  teinte  rose,  fauve  ou  même  rougeâtre,  et 
c'est  en  particulier  ce  qui  a  lieu  pour  l'orthose  de  la  syénite  de» 
Ballons  j  pour  celui  de  la  Protogiue  des  Hautes-Alpes.  Mais»  quoi 
qu'il  en  soit ,  j'ai  toujours  pensé  que  le  premier  effet  de  TaltérA' 
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(ion  est  de  donner  à  ces  orthoses  une  teinte  d*iin  rouge  plus  vif. 
Dans  cette  première  phase  de  sa  décomposition  ,  le  feldspath 
conserve  Fctat  cristallin,  quoiqu'il  se  laisse  désagréger  avec  beau- 
coup plus  de  facilité  que  dans  l'état  ordinaire,  et  l'analyse  dé- 
montre  que  sa  composition  chimique  n'a  presque  pas  été  modi- 
fiée, quoique  au  premier  abord   on  soit   tenté  de  croire  qu'il 
en  est  tout  autrement,  à  cause  du  grand  changement  de  couleur 
qu'il  a  subi.  Mais  peu  à  peu  le  peroxyde  de  fer,  mis  en   liberté 
|>ar  la  rubéfaction,  est  enfrainé  par  l'eau  ou  dissous ,  en  sorte 
<|ue  le  feldspath  se  décolore  ;  sa  décomposition  fait  alors   de 
nouveaux  progi*ès,  et  elle  entre  dans  sa  deuxième  phtise^  celle 
(le  la  kaoîinisation.    Le  feldspath,  en  effet,  devient  parfaite- 
ment blanc,  il  perd  sa  dureté,  et  il  se  transforme  peu  à  peu  en 
une  poudre  qui  n'est  autre  que  le  kaolin. 

Ce  qui  vient  d'être  dit  relativement  au  feldspath  pourrait  6lre 
généralisé  et  étendu  à  la  plupart  des  minéraux  qui  contiennent 
du  fer  ;  cependant  le  feldspath  est  remarquable  entre  tous  par 
la  vivacité  de  la  teinte  rouge  qu'il  prend  dans  la  rubéfaction , 
tandis  que  d'autres  minéraux,  tels  que  l'amphibole,  l'augite,  etc., 
prennent  plutôt  une  teinte  d'ocrc  bnmâtre  due  k  ce  qu'il  se 
forme  de  Thydroxyde  de  fer  dès  l'origine  de  leur  décomposition. 
J'ai  recherché  comment  la  quantité  d'eau  que  contient  un 
feldspath  varie  avec  son  état  plus  ou  moins  avancé  de  décom- 
position. Or  j'ai  constaté  que  le  labrador  du  porphyre  de  Bel- 
faliy  (i)^  qui  a  2,550  d'eau,  lorsqu'il  est  verdàtre,  n'en  a  plus  que 
Xhïl  lorsqu'il  est  devenu  rougeâtre  par  la  rubéfaction.  Sa  den« 
site,  qui  était  d'abord  égale  à  2,719^  diminue  d'ailleurs  dans  le 
même  sens  que  sa  teneur  en  eau,  et  devient  égale  à  2,670.  — 
De  même  j'ai  trouvé,  pour  l'andésite  jaune  verdàtre  de  la  syé- 
nite  des  Ballons  (2)  j  une  teneur  en  eau  égale  à  1,30 ,  tandis  qua 
le  loéme  feldspath  rubéiié,  et  devenu  rouge  de  corail,  n'en  a  plus 
que  0,98  p.  100. 

Bien  que  les  différences  présentées  par  la  teneur  en  eau  et 
par  la  densité  d'un  feldspath,  suivant  qu'il  est  à  l'état  naturel 
ou  qu'il  s'est  rubéfié,  ne  soient  pas  très  grandes,  elles  sont  ce- 
pendant dans  le  même  sens ,  et  elles  démontrent  que  dans  cette 
première  phase  de  la  décomposition ,  non  seulement  la  teneur 
en  eau  n'augmente  pas,  mais  même  qu'elle  diminue.— »  Cepen- 
dant il  en  est  tout  autrement  dans  la  deuxième  phase,  car  ou 


^\\  Annales  des  mines ,  4*  série ,  t.  XII ,  p.  207  et  SOS. 
^*;  Annales  des  mines ,  4«  série ,  t.  XIII ,  p.  677. 
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soit  que  les  kaoHrs  qui  servent  h  \n  porcelaine  contiennent  g^né. 
falemenl  18  p.  100  d'eau,  et  M.  Ebelmen  (1),  en  analysant  un 
basalte  du  KammerLùhl,  près  d'Ëger,  en  Bohème,  a  trouvé  qu'il 
contenait  4^4  p.  100  d*eau,  mais  qu'il  en  avait  absorbe  successi- 
vement 9,5;  puis  20,4»  À  mesure  que  sa  décomposition  était  plus 
avancée. 

Il  résulte  donc  de  ce  qui  précède,  que  la  teneur  en  eau  d'uu  feld- 
spath diminue  ou  tout  au  moins  reste  constante  dans  la  rubé' 
Jaction,ei  qu'elle  augmente  dans  la  kaolinisAtion,  en  devenant 
d'autant  plus  grande  que  la  kaolinisation  est  plus  avancée.  Or, 
quand  un  feldspath  est  parvenu  à  cette  deuxième  phase  de  dé- 
composition dans  laquelle  la  teneur  en  eau  va  en  augmentant, 
ses  cristaux,  si  leur  forme  extérieure  a  été  conservée^  se  brisent 
avec  une  extrême  facilité ,  ils  n'ont  plus  aucune  netteté  ;  il  est 
donc  impossible  d'admettre  qu'une  décomposition  de  ce  genre, 
soit  partielle,  soit  totale,  ail  eu  lieu  pour  les  feldapaths  conte- 
nant de  l'eau  qui  se  trouvent  dans  les  roches  dont  il  est  question 
en  ce  moment,  qui  sont  au  contraire  remarquables  par  leur 
dureté,  par  leur  ténacité  et  par  leur  résistance  sous  le  marteau. 

On  peut  se  demander  cependant  si  la  décomposition  du  feld- 
spath, sans  être  aussi  complète  que  je  viens  de  le  supposer»  ne 
serait  pas  due  à  une  pseudomorphose. 

Dans  cette  hypothèse,  il  est  naturel  de  penser  que  le  nouveau 
minéral,  quel  qu'il  soit,  qui  s'est  formé  ou  qui  tend  k  se  former 
aux  dépens  du  feldspath,  ne  peut  être  que  l'un  de  ceux  qui  ont 
été  signalés  déjà  comme  pseudomorphosant  le  feldspath.  Or  il 
résulte  de  travaux  importants  entrepris  par  M.  Blum  iure< 
sujet|  que  ces  minéraux  sont  le  talc,  la  atèatite  et  1r  cklorite; 
il  suffit  donc  d'examiner  si  Ton  peut  admettre  qu'il  y  ait  pseudo' 
morphose  par  l'un  ou  l'autre  d'entre  eux. 

Il  arrive  bien  quelquefois  que  le  talc  pénètre  le  feldspath  àt 
la  manière  la  plus  intime;  j'ai  même  fait  observer  que  cela  avait 
lieu  généralement  pour  l'ollgoclase  des  Protogines  (2),  et  que  ce 
phénomène  me  paraissait  devoir  être  attribué  à  une  pseudonto^ 
phose  s'opérant  sur  une  grande  échelle  ;  mais  ,  dans  ce  cn>»  " 
est  facile  de  reconnaître  les  lamelles  de  talc  k  la  loupe,  ei\on 
même  que  l'oligoclasc  est  tellement  pénétré  par  le  talc  qu'il  e>t 
méconnaissable^  et  qu'il  ressemble  k  du  talc  pur,  la  perte  au 

(O  Comptes  rendus  y  t.  XX,  p.  1448. 

(2)  Bulletin  de  la  Sociéi^y  eto.  4  849.  -^  Mémoire  sur  la  pro(fl(pD' 
des  Alpes,  par  M.  Delesse. 
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feu  est  1res  faible ^  el  soulemcnl  de  quelques  milliènies.  Les 
feldspalhs  verdâtres  qui  contiennent  de  l'eau  ne  sont  donc  pas 
pseudomorphosës  par  le  talc,  el  il  est  facile  de  voir  qu'ils  ne  le 
sont  pas  non  plus  par  la  stéatite  ou  par  la  chlorite;  car,  si  l'on 
compare  leur  teneur  en  eau  k  celle  de  ces  minéraux,  on  voit  que 
ces  derniers  devraient  être  en  proportion  telle,  qu'il  serait  ab- 
solument impossible  de  ne  pas  les  voir,  et  que  la  dureté,  ainsi  que 
la  netteté  des  clivages  des  feldspaths,  serait  nécessairement 
altérée. 

D'ailleurs  l'analyse  chimique  n  seulement  constaté  dans  les 
feldspaths  la  pr«^sence  d'une  très  petite  quantité  de  magnésie; 
par  conséquent,  il  est  impossible  d'attribuer  l'eau  des  feldspaths 
aune  p$eudomorphose  de  talc,  de  stéatite  ou  de  chlorite. 

Il  est  donc  établi,  par  ce  qui  précède,  que,  sauf  certains  cas 
exceptionnels.  Veau  d'une  roche  feldspathique  n'est  pas  de 
l  eau  hygrométrique i  et  qu'elle  ne  provient  ni  d'une  pseudo- 
morphose  ni  d'une  décomposition  plus  ou  moins  avancée 
de  la  roche j  par  conséquent,  elle  n'est  pas  postérieure  à  la 
formation  de  îa  roche. 

B.  i—  Il  faut  donc  alors  que  cette  eau  soit  contemporaine  de 
la  formation  de  la  roche. 

Ce  résultai  étant  admis,  deux  hypothèses  restent  encore  k 
faire,  et  l'on  peut  se  demander  : 

V  Si  cette  eau  des  éléments  de  la  roche  provient  du  mé- 
lange intime  d'un  minéral  hydraté  avec  chacun  d^eux? 

2*  Si  y  au  contraire,  cette  eau  est  de  Veau  de  combinaison 
propre  à  chacun  des  minéraux  dans  lesquels  elle  se  trouve? 

l*La  première  hypothèse  a  généralement  été  admise  jusque 
dans  ces  derniers  temps  par  les  géoloj^ues  ot  par  les  minéralo- 
gistes. Ainsi  on  a  toujours  altribuo  i'enu  des  Basaltes  et  des 
Trapps  au  mélange  intime  d'une  certaine  quantité  de  zéolithe. 
D'après  des  analyses  du  Basalte  de  Wickenstein,  M.  Lttwe  (1)  a  cru 
feconnnître  que  ce  zcoltihe  était  de  la  Thompsonite;  M.  Gi- 
Mrd>  au  contraire,  le  regarde  comme  un  mélange  de  néphcline 
et  de  mésotype  ;  d'après  d'autres  analyses  de  basaltes,  dans  les- 
^elles  le  zéolithe  aurait  dû  être  complètement  séparé  par  une 
attaque  h  l'aide  de  l'acide  nitrique  ou  de  l'acide  chlorhydrique, 
on  trouverait  d'ailleurs  qu'il  peut  encore  être  rapporté  h  d'au- 


■^^^ 


(1)  Rnmmehberg  handtvnrtcrbnch  ^  p.  84. 
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très  variétés.  Quoique  les  basaltes  aient  une  si  grande  idenlitc 
(Vaspect,  il  en  résulterait  donc  que  la  composition  du  zéolilhe 
mélangé  dans  leur  pâte  serait  très  variable. 

J'ai  déjà  eu  l'occasion  (1)  de  faire  observer  combien  il  me 
semblait  peu  probable  qu'il  y  eût  un  zéolithe  dans  la  pâte  du 
basalte;  j'avais  d'abord  été  conduit  à  cette  manière  de  voir  par 
des  recherches  do  minéralogie  chimique  sur  la  composition  cle& 
Mélaphyres,  et  toutes  celles  que  j'ai  entreprises  depuis  n'oiil  fait 
que  la  confirmer. 

J'ai  constaté  en  effet  que  les  Mélaphyres  ne  contiennent  pas 
moins  d'eau  que  les  Basaltes^  et  quelquefois  uiôme  ils  en  con- 
tiennent davantage.  Or^  quand  les  Mélaphyres  renferment  de» 
zéolithes^  c'est  seulement  dans  des  druses  et  d'une  manière  acci- 
dentelle, car  on  pourrait  citer  beaucoup  de  Mélaphyres  qui  n'en 
contiennent  pas;  c'est  ce  qui  a  lieu  par  exemple  pour  les  variétés 
compactes  qui  sont  les  mieux  caractérisées,  tandis  que  les  va- 
riétés géodiques  passent  au  spilite  et  sont  plus  ou  moins  dégra- 
dées. Mais  les  minéraux  qui  se  trouvent  dans  les  druses  sont  tout 
différents  de  ceux  qui  constituent  la  pâte  même  de  la  roche;  et 
de  ce  qu'un  minéral  se  trouverait  dans  une  druse  d'un  Mélaphyrei 
il  ne  faudrait  pas  en  conclure  qu'il  existe  aussi  dans  sa  pâte. 
Pour  quelques  roches,  et  en  particulier  pour  le  Mélaphyre,  la 
conclusion  inverse  me  paraîtrait  même  beaucoup  plus  exacte; 
car  les  minéraux  qui  se  trouvent  dans  les  géodes  des  Mélaphyres 
sont  la  chlorhe  ferrugineuse  (2),  le  quartz ^  Vépidolei  la  chaux 
carbonatée  et  les  zéolithes  :  or  aucun  d'eux  n'a  été  observé 
dans  !a  pâte  de  la  roche  comme  élément  constituant.  Quelque- 
fois on  y  voit,  il  est  vrai,  de  petits  tilons  remplis  de  chaux  car- 
bonatée, et  surtout  de  quartz  et  d'épidote;  mais  même  dans  ces 
cas  exceptionnels,  on  ne  saurait  considérer  le  quartz  ou  Tépi- 
dote  comme  formant  une  partie  constituante  de  la  pâte;  ils  pé- 
nètrent seulement  la  roche  h  la  manière  d'un  stockwerke  qui  est 
iornié  par  une  multitude  de  petits  liions  ou  par  des  nodules 
communiquant  entre  eux,  et  leur  mode  de  gisement  n'est  en- 
core qu'un  cas  particulier  de  druses  isolées. 

Tout  porte  donc  à  croire  qu'il  en  est  de  même  pour  les  iéo- 
litlies,  qui  appartiennent  encore  d'une  manière  plus  essentielle 
aux  druses,  car  ils  en  occupent  le  centre* 

D'ailleurs,  ainsi  que  je  viens  de  le  dire,  jusqu'à  présent  on  a 

M|  Annales  des  mines ^  4®  série,  t.  XII,  p.  284. 
(2)  Annales  des  mines ^  4«  série,  t.  XII,  p.  224. 
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])eu  signalé  de  zéoliilies  drins  la  pâte  même  des  niélaphyres;  on 
n'y  a  pas  signalé  non  plus  de  uépliéline  comme  dans  la  dolërite 
du  Kalzenbuckel  (Odenwald),  qui  a  été  examinée  par  MM.  Grum- 
precht,  L.  Gmeiin  et  Scheerer. 

Il  importe  d'observer  aussi  que  si  des  zéoUthes  formaient  un 
des  minéraux  constituants  de  la  pâte  du  mélaphyre',  la  silice 
devrait  produire  une  gelée  épaisse  dans  l'attaque  de  cette  pâte 
par  l'acide  nitrique  ou  par  Tacide  chlorhydrique.  L'étal  de 
division  très  grand  du  zéolithe  répandu  en   cristaux  microsco«> 
piques  dans  la  pâte  serait  même  une  raison   pour  qu'il  s'atl;»- 
quât  avec  plus  de  facilité.  Or,  en  essayant  les  Mélaphyres  les 
mieux  caractérisés,  j'ai  constaté  que  leur  poudre,  qui  s'attaque 
incomplètement  par  l'acide  chlorhydrique^  se  gonfle  et  se  déco- 
lore, mais  en  restant  grenue ,  et  sans  donner  une  gelée  caracté- 
ristique et  si  facilement  reconnaissable,  comme  cela  a  lieu  pour 
les  zéoiithes. 

Dans  l'attaque  des  Basaltes  par  l'acide  hydrochlorique,  on 
observe  bien  quelquefois  de  la  silice  gélatineuse >  mais,  ainsi  que 
Ta  constaté  Berzélius  (1),  elle  peut  être  attribuée  au  péridot, 
qui  s'attaque  complètement  par  cet  acide  et  avec  gelée. 

Quand  un  Basalte,  préalablement  ])orphyrisé,  est  traité  par  un 
acide  même  faible,  tel  que  l'acide  nitrique,  il  s'attaque  toujours 
partiellement,  ce  qui  tient  à  ce  que  le  labrador  et  l'augite  sont 
eux-mêmes  attaqués  d'une  manière  incomplète;  h  l'aide  d'acide 
chlorhydrique  on  dissout  même  la  plus  grande  partie  du  fer  de 
la  roche,  en  sorte  que  le  résidu  prend  une  couleur  beaucoup 
plus  pâle.  Il  en  est  de  même  pour  les  Mélaphyres  :  ainsi  j'ai 
constaté  que  l'acide  hydrochlorique  dissout  à  froid,  et  au  bout 
de  deux  jours^  23  p.  100  de  la  pâte  du  Mélaphyre  de  Bel«- 
fahy  (2)  ;  à  cbaud  et  au  bout  du  même  temps,  la  proportion 
dissoute  après  évaporation  à  sec  est  plus  forte,  et  elle  s'élève  h 
peu  prés  au  tiers.  Quand  on  traite  de  la  même  manière  les 
cristaux  de  labrador  extraits  de  la  pâle  du  Mélaphyre,  on  trouve 
d'ailleurs  qu'il  s'en  dissout  k  peu  près  la  même  proportion  que 
si  l'on  opérait  sur  la  pâte. 

La  partie  du  Basalte  qui  s'attaque  avec  facilité  par  les  acides 
a  été  considérée ,  par  les  chimistes  qui  se  sont  occupés  de  sou 
analyse,  comme  formée  surtout  par  un  zéolithe,  et  l'on  pourrait 
raisonner  de  la  môme  manière  à   l'égard  du  Mélaphyre;  mais 

U\  Annales  des  mines,  4"  série,  t.  XII,  p.  228. 
(z)  Rammelsberg  hanwortebuch ,  p.  24. 

Soc.  géoL^  «•  série ,  tome  VI.  «6 


A02  tÉANCB    DU   2    AYRIL   18A9. 

il  rcsuUe  de  ce  qui  vient  d'élre  dit,  que  dans  Totiaque  du  Mêla- 
phyre  la  silice  ne  fait  pas  gelée.  Pour  le  Basalte^  aussi  bien  que 
pour  le  Mëlaphyre  »  une  partie  du  labrador  et  nidme  de  Taugile 
sont  déjà  incomplètement  dëcomposés  dans  l'attaque. par  Tacide 
nitrique»  et  le  fer  oxydulë,  ainsi  que  le  përidot*  est  d'ailleurs 
complètement  attaque  lorsqu'on  emploie  l'acide  cUlorhydrique. 
Du  reste  ce  ne  sont  pas  seulement  les  roches  à  base  de  Labrador 
qui  sont  partiellement  attaquées  lorsqu'on  les  traite  après  por- 
phyrisation  par  les  acides  ;  j'ai  constaté  en  effet  que  la  rnéme 
chose  avait  lieu  pour  des  Porphyres  k  base  d'oligoclase  ou  d'an- 
désite» et  même  pour  le  Porphyre  quarlzifère  (eurile  rouge 
quarlzifère)  ayant  une  pâte  rougeàtre  très  riche  en  silice  et  par- 
semée de  petits  grains  de  quartz  »  tel  que  celui  qui  est  en  filon 
dans  le  granité  du  Saint-Monl  près  de  Kemiremont (Vosges]  (i). 
Il  est  ^'ailleurs  facile  de  reconnaître  que  la  plupart  des  miné- 
raux silicates,  surtout  ceux  qui  contiennent  du  fer,  sont  «ita- 
qués  au  moins  d'une  manière  incomplète  par  l'acide  hydfo- 
chlorique. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  qu'on  ne  peut  pas  conclure  qu'une 
roche  renfermant  de  Tenu  contient  un  zéolithoi  de  ce  que  celte 
roche  s'attaque  partiellement  par  un  acide,  surtout  lorsqu'il  ne 
se  sépare  pas  de  la  silice  gélatineuse. 

Quoi  qu'il  en  soit>  supposons  pour  un  moment  que  l'eau  pro- 
vienne d'un  zoolithe  intimement  mélangé  avec  les  minéraux 
constituants  de  la  roche  :  si  l'on  admet  que  ce  séolitbe  contient 
10  p.  100  d'eau,  ainsi  que  cela  a  lieu  pour  la  natrolité  et  la 
scolézite.  comme  le  labrador  des  Mélaphyres  contieàl  fi'équeflio 
ment  2  p.  100  d  eau,  il  s'ensuivrait  qu'il  y  aurait  1/5  de  séolitbB 
intimement  mélangé  ayec  ce  labrador.  Dans  le&Suphotides,  telles 
que  celles  des  Hautes-Alpes,  j'ai  constaté  que  le  feldspalh  ou  la 
pâte  feldspathlque  contient  jusqu'à  k  et  même  iusqu'à  5  p»  IM 
d'eau,  il  y  aurait  donc  un  mélange  de  plu*  de  2/5  de  »ëolitlie* 

D'ailleurs,  ce  ne  serait  pas  seulement  le  feldspath  qui  serait 
pénétré  par  le  zéolithe,  car  souvent  l'augite  des  Mclaphyu^S  H 
même  des  Basaltes  contient  lui-même  une  certaine  quaatilé 
d'eau.  J'ai  constaté  par  exemple  que  le  Porphyre  de  Terouay  (3) 
est  formé  d*un  feldspath  particulier  associé  avec  de  l'augite  vert 
d'asperge  qui  contient  2,26  p.  100  d'eau;  cela  supposerait  par 

(4]  Réunion  extraordinaire  à  Épinal  (Vosges),  BuIUUh  ile  kt  Société 
géologique,  4  847.  — Séance  du  4  3  septembre  4847. 
(2)  Annales  des  mines ,  4*  série,  t.  XII ,  p.  293. 
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Gooséiiuqnt  que  cet  augite  est  mëlatigë  avec  xxtx  doquiènie  de 
Z6oIiihe. 

Or,  lorsqu'on  examine  le  feldspath  ou  Taugite  extraits  de  la 

pâte  des  roches  (jui  viennent  d'être  mentionnées,  on  reconnaît 

que  ces  minéraux  sontcristalliâés  et  qu'ils  présentent  comme  à 

Tordinaire  les  clivages  qui  les  caractérisent^  de  plus»  les  clivages 

de  leurs  cristaux  sont  beaucoup  trop  nels  pour  qu'il  soit  possible 

d'admettre  qu'ils  sont  mélangés  avec  20 3  et  hiéme  avec  UO  pour 

100  de  matière  étrangère.  L'augite  du  Porphyre  de  Ternuay  est 

d'ailleurs  fortement  translucide  ou  même  transparent,  et  l'on  ne 

pourrait  s'expliquer  ni  sa  translucidité  5  ni  l'uniformité  de  sa 

teinte  vert  clair,  dans  l'hypothèse  d'un  mélange  même  intime 

avec  un  zéolithe  blanc  ;  l'altération  résultant  de  l'exposition  à 

l'air  devrait  en  tout  cas  trahir  l'hétérogénéité  de  la  structtire, 

ainsi  qu'on  l'observe  dans  les  roches  grenues  qui,  au  premier 

abord,  paraissent  être  le  plus  homogènes. 

Il  importe  d'observer,  du  reste ,  que  les  roches  Basaltiques  et 
Porphyriques  ne  sont  pas  les  seules  dans  lesquelles  il  peut  y 
avoir  de  l'eau;  j'ai  constaté,  en  effet,  que  l'andésite  de  la  Syé- 
nite  du  Ballon  d'Alsace  (1)  en  contient  jusqu'il  1,80  p.  100. 
Le  feldspath  du  sixième  système  des  roches  Grauitoïdes  des 
Vosges  et  de  la  Bretagne,  ainsi  que  de  la  Normandie»  encon"- 
tient  presque  autant;  la  perte  au  feu  que  le  Graniie  éprouve 
par  la  calcination  résulte  d'ailleurs  de  celle  do  ce  feldspath,  du 
mica ,  et  de  l'amphibole,  quand  il  est  aniphibolique< 

La  présence  de  l'eau  dans  ce  feldspath  du  sixième  système  de 
quelques  roches  granitoldes  peut  encore,  moins  que  ]K)ur  les 
roches  précédentes,  être  attribuée  au  mélange  d'un  zéolithe; 
car  on  n'observe  pas  dezéolilhes  dans  ces  granités  ;'  de  plusj  la 
pâte  n'est  plus  confusément  cristallisée ,  comme  dans  les  por- 
phyres ;  mais  ces  cristaux  de  feldspath,  qui  ont  plusieurs  milli*- 
mètres,  et  quelquefois  1  centimètre  décote,  sont  séparés  d'une 
manière  bien  nette  des  autres  minéraux  du  granité,  qui  ne  con-« 
tiennent  pas  d'eau ,  comme  cela  a  lieu  pour  l'orlhose  et  pour 
le  quartZ4  II  est  donc  impossible  d'admettre  qu'un  mélange  de 
zéolithe  ait  eu  lieu  seulement  avec  ce  feldspath  du  sixièitie  sys- 
tème ,  et  cette  hypothèse  est  d'ailleurs  tout  à  fait  incompatible 
avec  la  netteté  de  ses  clivages,  qui  est  quelquefois  assez  grande 
pour  que  ses  angles  puissent   être  mesurés  au  goniomètre  à 

réflexion. 

- —  ■  .-..■■.■  .. — . — 

(i)  Annales  des  mines  j  4*  série  »  1,  XIII,  p.  675. 
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En  résuméy  il  me  semble  résulter  du  mode  de  gisement  des 
zéolithes  dans  les  roches  qui  en  contiennent,  de  l'absence  de 
silice  gélatineuse  dans  l'attaque  de  ces  roches  par  les  acides, 
ainsi  que  de  la  netteté  de  certains  cristaux  de  feldspath  ou  d'au- 
gite  dans  lesquels  on  trouve  de  l'eau  5  qu'il  est  impossible  d'ad- 
mettre  que  celte  eau  provienne  du  mélange  intime  d'un  zéo- 
lithe. 

Il  est  évident 9  d'ailleurs,  que  l'hypothèse  du  mélange  d'un 
autre  minéral  hydraté  ne  serait  pas  plus  admissible;  par  consé- 
quent. Veau  des  minéraux  qui  forment  les  roches  basaltiques, 
porphyriques  et  granitoïdes ,  et  dans  lesquels  il  n'y  a  pas  eu 
de  pseudomorphosey  ne  provient  pas  du  mélange  intime  d'un 
minéral  hydraté, 

2°  Cette  première  hypothèse  n'étant  pas  possible,  on  est  donc 
forcément  conduit  à  admettre  la  deuxième,  à  savoir,  que  Veau 
des  roches  foldspathiques  est  de  Veau  de  combinaison  propre 
à  clwciin  des  minéraux  dans  lesquels  elle  se  trouve. 

Cependant  différentes  objections  peuvent  encore  être  faites  à 
cette  hypothèse  j  et  je  vais  les  examiner  successivement. 

—  On  peut  dire ,  par  exemple ,  que  les  feldspaths  qui  contien- 
nent de  l'eau  ne  sont  pas  transparents,  et  que  par  conséquent 
ils  ne  sont  pas  purs. 

— Il  est  vrai  que  les  feldspaths  sont  généralement  opaques; 
cependant,  dans  les  porphyres,  on  en  trouve  qui  sont  translu- 
cides, et  dans  les  granités,  où  la  cristallisation  est  encore  mieux 
développée,  le  feldspath  du  sixième  système  est  même  trans' 
parent  :  c'est  ce  qui  a  lieu,  par  exemple,  pour  l'andésite  vert 
d'huile  que  j'ai  observé  dans  les  granités  amphiboliques  de  la 
Bresse  et  de  Rochesson  (Vosges). 

D'ailleurs  il  est  impossible  de  conclure  qu'une  substance  est 
impure  de  ce  qu'elle  n'est  pas  transparente  ;  car,  s'il  est  vrai 
qu'une  substance  cristallisée  et  transparente  soit  pure,  la  réci- 
proque n'est  assurément  pas  vraie ,  beaucoup  de  substances  très 
pures  n'étant  pas  transparentes. 

L'analyse  chimique  n'indique  pas  non  plus  de  différence 
entre  la  composition  d'un  corps  opaque  ou  transparent;  sa 
transparence  dépend  d'un  arrangement  moléculaire  particulier 
plutôt  que  de  sa  composition  chimique,  et  le  verre,  par 
exemple,  peutj  de  transparent  qu'il  était,  devenir  opaque  par 
une  simple  dé  vitrification,  et  sans  que  sa  composition  chimique 
soit  aucunement  changée. 

—  L'impureté  des  cristaux  de  feldspatli  qui  se  trouvent  dans 
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les  roches  peut  encore  paraître  une  raison  de  ne  pas  y  admettre 
de  leau  de  combinaison. 

Je  ferai  remarquer  cependant  que  la  netteté  des  cristaux  qui 
se  sont  développes  dans  la  pâte  des  roches  est  beaucoup  plus 
grande  qu'on  ne  le  pense  ^généralement,  et  le  plus  souvent  la 
pâte  qui  parait  la  plus  compacte ,  étant  examinée  sous  le  mi- 
croscope 9  offre  une  structure  complètement  cristalline.  De  nom- 
breuses analyses  *  entreprises  sur  les  feldspatks  et  sur  les  miné- 
raux qui  composent  la  pâte  des  roches  m'ont  montré  d'ailleurs 
cjue  souvent  leur  composition  ne  diffère  pas  de  celle  des  miné- 
raux transparents  et  le  plus  nettement  cristallisés  qui  sont  dans 
les  druses  ou  dans  les  liions. 

D'après  ce  qui  a  été  dit  antérieurement,  la  netteté  des  cris- 
taux de  feldspath  des  roches  s'oppose  à  ce  qu'on  y  admette  un 
mélange  intime  de  zéolithe  ou  d'un  autre  minéral  hydraté;  ce- 
pendant l'amphibole  et  lo  pyroxène  qui  colorent  la  pâte  d'une 
roche  en  vert  peuvent  quelquefois  être  disséminés  dans  les  cris- 
taux de  feldspath;  c'est  ce  qu'on  observe ,  par  exemple,  pour 
beaucoup  de  porphyres.  Quoi  qu'il  en  soit,  le  plus  souvent  la 
coloration  verdâtre  du  feldspath  des  porphyres  est  propre  h  ce 
feldspath,  et  ne  tient  nullement  au  mélange  d'un  silicate  de  fer 
et  de  magnésie;  elle  indique,  il  est  vrai,  que  le  feldspath  con- 
tient du  fer  et  de  l'eau;  mais  il  n'y  a  rien  d'impossible  à  ce 
qu'un  feldspath  contienne  du  fer,  qui  d'ailleurs  s'y  trouve  tou- 
jours en  petite  quantité.  Il  est  incontestable  que  quelques  feld- 
spaths,  tels  que  l'adulaire  du  Saint-Gothard,  l'albite  de  l'Oisans 
ne  contiennent  pas  de  fer,  ou  seulement  des  traces  x  M.  Gh.  De- 
ville  a  même  constaté  que  des  cristaux  de  labrador  se  trouvant 
au  milieu  de  laves  modernes  très  ferrugineuses  n'en  contenaient 
pas.  Mais  de  ce  qu'on  n'a  pas  trouvé  du   fer    dans  quelques 
feldspaths,  qui,  il  est  vrai,  sont  purs,  est-ce  une  raison  pour 
qu'on  puisse  en  conclure  que  chaque  fois  qu'un  feldspath  renfer- 
mera du  fer  il  sera  impur?  Non,  assurément;  et  il  est  facile  de 
citer  des  feldspaths  non  rpoins  purs  que  les  précédents  dans 
lesquels  il  y  a  du  fer  en  combinaison,  dont  la  présence  est  accusée 
par  la  rubéfaction.  Je  mentionnerai ,  par  exemple ,  le  feldspath 
orthose  de  beaucoup  de  Granités,  qui  a  une  couleur  blanche^  et 
qui  se  nibéfie  par  altération;  le  feldspath  orthose  fauve  de  la 
Syénite  des  Ballons,  qui,  ainsi  que  l'a  observé  M.  £.  de  Beau  mont, 
passe  au  rouge;  enfin  le  feldspath  orthose  de  quelques Protogines 
des  Alpes,  qui,  d'abord  rose,  devient  ensuite  écarlate. 

Parmi  les  feldspaths  du  sixième  système ,  je  citerai  ceux  des 
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Granités  prëfurablement  à  ceux  desPorphyres^  qui  sont  associés 
avec  un  silicnte  rie  for  el  de  magnésie  auquel  on  pourrait  attri- 
buer leur  couleur  vov\e  et  la  présence  du  fer.  Ainsi ^  par 
exemple ,  je  citerai  l^andesite  des  Granités  des  Vosges,  qui  a  une 
couleur  vert  d'huile,  el  qui  est  seulement  accompagné  de 
quartz,  d'orthose  blanc  ot  de  mica  brun  noirâtre;  généralement 
il  n'y  0  ])a&  d'amphibole  dans  ces  granités,  et  Ton  n'y  trouve  ni 
pyroxène,  ni  aucun  minéral  de  couleur  verdâtre  qui,  mélangé 
avec  Tandesite,  lui  aurait  donné  la  couleur  verte.  D'ailleurs ,  en 
admettant  même  que  cela  fût,  on  ne  pourrait  expliquer  com- 
ment le  mélange  n'aurait  pas  eu  lieu  avec  le  quarts  ou  avec 
l'orthose ,  qui  sont  parfaitement  blancs,  mais  seulement  avec  le 
feldspath  du  sixième  système. 

On  ue  saurait  donc  révoquer  en  doute  qu'une  petite  quantité 
d'o^^yde  de  fer  puisse  se  trouver  en  combinaison  dans  Torthose 
ou  dans  les  feldspaths  du  sixième  système. 

— -  Relativement  à  la  présence  de  l'eau  dans  les  minéraux  des 
roches  5  des  objections  d'une  nature  particulière  peuvent  encope 
être  faites;  elles  portent  sur  le  mode  employé  pour  déterminer 
cette  eau.  Pans  mes  expériences ,  la  détermination  avait  lieu  pr 
une  simple  calcination;   or  M.  Gb.  Deville  a  constaté  qu*an 
feldspath  d'un  tracbyte  de  Hongrie  contenait  en  mélange  envi- 
ron 6  p.  4  00  de  carbonate  de  chaux.  J'observerai  que  ce  cas  irhs 
particulier  ne  s'est  pas  présenté  pour  les  divers  feldspatbs  que 
i'ai  analysés >  el  qui  donnaient  la  plus  grande  perte  au  feu: 
parn^i  ces  feldspath»,  je  puis  citer  en  effet  le  labrador  du  mé- 
laphyre  de  Belfahy,  celui  du  porphyre  vert  antique ,  le  feldspath 
du  porphyre  de  Ternuay;  car  j'ai  essayé  à  différentes  reprises 
d'attaquer  complètement  ces  feldspaths  par  de  l'acide  faydro- 
ch torique,  et  je  n'ai  pas  remarqué  d'effervescenoe ;  d'aillears 
leur  calcination  avait  lien  ordinairement  à  l'aide  dhme  petite 
lampe  à  alcool,  et  k  une  température  inférieure  à  celle  de  la 
décomposition  du  carbonate  de  chaux. 

Enfin  »  pour  Tun  de  ces  feldspatbs ,  le  feldspath  labrador  àc 
Belfahy>  j'ai  constaté,  è  l'aide  d'un  tube  de  chlorure  de  calcium 
pesé,  que  la  substance  qui  se  dégageait  jiar  calcination  n'élSiit 
autre  que  de  l'eau  accompagnée  d'un  peu  de  matière  bitumineuse. 
•^  Au  premier  abord  >  il  semble  que  l'origine  des  Roches  non 
stratifiées,  qu'on  regarde  comme  étant  généralement  tfnée,  s'op- 
pose à  ce  qu'elles  puissent  renfermer  de  l'eau  de  combinaisoa* 
Mais  il  imparte  d'observer»  à  cet  égard,  que  le  mode  de  fcrms- 
tion  des  Granité^  et  des  Purphyves  est  loin  d^èl^ecannn  ;  el ,  par 
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des  considérations  ingénieuses  déduiles  de  la  pré§ence  des  mi*^ 
néraiix  pyrognomiques ,  M.  Scheercr  (1)  a  du  reste  fait  voir  que 
Teau  avait  nécessairement  joué  un  rôle  dans  la  formation  du 
Granité;  la  présence  de  l'eau  que  j'ai  constatée  dans  le  feldspath 
du  sixième  système  d'un  grand  nombre  de  granités  vient  encore 
à  l'appui  des  considérations  de  M.  Scheerer. 

Relativement  aux  Porphyres ,  je  ferai  remarquer  que>  bien 
qu'il  soit  vraisemblable  qu'ils  aient  une  origine  ignée ^  il  est  cer- 
tain qu'ils  se  sont  formés  dans  des  circonstances  particulières , 
doDt  les  laves  ne  peuvent  nous  donner  qu'une  idée  très  impar- 
faite; car,  ainsi  que  le  fait  remarquer  M.  £.  de  Beaumont  dans 
ses  coars,  tandis  que  les  laves  conservent  tous  les  caractères 
de  matières  qui  ont  coulé  par  suite  d'une  fusion  ignée ,  les  Por- 
phyres,  les  Basaltes  et  toutes  les  roches  analogues  paraissent 
seulement  avoir  été  amenées  à  l'état  pâteux. 

D'aiileurb  les  laves elie»»mèmes  contiennent  de  l'eau,  qui  s'y 
trouve  en  quelque  sorte  en  dissolution;  et  ainsi  que  l'observe 
encore  M*  £.  de  Beaumont  (2),  a  bien  que  ce  fait  semble  para- 
))  doxal  aux  personnes  qui  en  entendent  parler  pour  la  première 
»fois,  il  est  familier  à  tous  ceux  qui  ont  étudié  les  volcans*  » 

p^Indépendammept  de  Veau»  il  y  a  dans  les  laves  d'autres  snb-* 
stances  volatiles  »  telles  que  la  soufre,  le  chlore,  le  fluor,  qui 
se  trouvent  dans  la  haayne(S)y  dans  la  sodalite  et  dans  le  mica. 
J*ai  constaté  9  en  effet,  que  quand  on  fait  fondre  du  mica  ou  une 
roche  de  mica  au  four  de  verrerie,  une  grande  partie  du  fluor 
se  dégage,  sans  doute  h  l'état  de  fluoride  silioique,  et  va  corro- 
der très  fortement  le  couvercle  et  la  partie  supérieure  du  creu- 
set. Ainsi  9  bien  qne  le  soufre ,  le  chlore  et  le  fluor  se  dégagent 
d'un  bain  de  silicate  porté  à  la  température  de  la  fusion  dea 
Itves,  ils  peuvent  cependant  aussi ,  dans  certaines  circonstances^ 
être  retenus  par  l'afiinité  chimique,  et  s'engager  dans  des  pom*-, 
binaisons  qui  cristallisent  dans  la  pâte  des  laves  ;  il  n'est  donc 
pas  impossible  qu'il  en  ait  été  de  même  pour  l'eau. 

-*  Je  pense ,  comme  j'ai  déjà  eu  qcoasion  de  le  faire  remar- 
quer antérieurement  (/t) ,  que  dans  les  minéraux  hydratés  l'eau 
joue  le  r6le  d'une  ba^e  faible ,  et  quelque  faibles  que  soient  les 
alfinités  qui  tendent  à  la  retenir  daus  la  pâte  d'un  potphyro  qui 

M|  BulMn  de  la  Société  géologiqfte,  %*  série,  t.  IV,  p.  166. 
]^)  Élie  de  9oamiioot,  Bifl^tm  de  Ifi  Sociéifi  géologique j  i# série, 
t.lY,  p.  4  312. 

(3)  Élie  de  Beaumont,  Bulletin  4^  la  Société  gççlogique ,  %*  ^éri^i 
t.iy,  p.  4152, 

(4)  Annales  des  mines,  (*  série,  t.  XII ,  p.  987,  |88. 
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attrait  été  amène  à  Tétai  de  fusion  ou  de  ramollissement ,  on  con- 
çoit cependant  qu'a  l'aide  de  circonstances  particulières ,  telles 
par  exemple  qu'une  forte  pression ,  cette  eau  n'ait  pas  pu  se 
^^g^{»ci^>  c^  qu'elle  ait  ëtë  forcée  d'entrer  en  combinaison  dans 
les  minéraux  qui  se  formaient. 

Dans  ses  recherche^  sur  l'isomorpkisme  polymère,  M.  Scheerer 
regarde,  du  reste,  l'eau  des  silicates  comme  substituée  à  une 
certaine  quantité  de  base,  et  dans  ses  cours  de  chimie  générale 
des  idées  semblables  sont  professées  par  M*  Dumas,  qui  consi* 
dère  également  l'eau  comme  jouant  à  l'égard  des  acides  le  rôle 
d'une  base  faible. 

Les  nombreuses  analyses  de  Roches  feldspathiques  que  j'ai  eu 
l'occasion  de  faire  dans  ces  dernières  années ,  et  les  observations 
qui  précèdent,  me  paraissent  donc  démontrer  que  ces  Roches  peu- 
vent contenir  de  F  eau  de  combinaison. 

—  Je  crois  avoir  fait  voir,  en  effet,  A  que  cette  eau  n'est  pas 
postérieure  h  la  formation  de  la  Roche  ;  car  :  1°  elle  n'est  pas 
de  l'eau  hjrgrométrique  ou  de  Veau  de  carrière  \  2°  elle  ne 
provient  pas  d'une  décomjjosition  plus  ou  moins  avancée  ou 
d'une  pseudomorphose-  J'en  ai  conclu ,  B  qu'elle  est  contem- 
poraine de  la  formation  de  la  Roche  ;  puis  j'ai  établi  :  i^  qu'elle 
ne  pouvait  être  attribuée  au  mélange  d'un  minéral  hydraté; 
2*  par  conséquent,  j'ai  du  admettre  qu'elle  était  de  l'eau  de 
combinaison, 

—  Si  maintenant  ou  pnsse  en  revue  les  différentes  Rocha 
non  stratifiées ,  on  reconnaîtra  que  presque  toutes  contiennent 
une  certaine  quantité  d'eau  de  combinaison.  En  effet,  il  y  en  a 
dans  les  Granités  et  dans  les  SyéniteSy  mais  toujours  très  peu, 
car  elle  provient  du  mica ,  de  l'amphibole,  et  quelquefois  du 
feldspath  du  sixième  système;  or  ces  minéraux  n'entrent  jamais 
qu'en  petite  proportion  dans  la  pâle  du  granité,  et  de  plus, 
généralement,  ils  ne  renferment  pas  1  p.  100  d'eau. 

Dans  les  Porphyres  en  général ,  dans  les  Basaltes ^  dans  les 
Porphyres  Pymxéniquesy  dans  les  Mélaphytes,  dans  les  Fario- 
lit/teSy  et  surtout  dans  les  Euphotides^  la  quantité  d*eau  est  tou- 
jours notable ,  et  elle  atteint  souvent  plusieurs  centièmes.  Ces 
roches  sont  essentiellement  formées  d'un  feldspath  du  sixième 
système,  mélangé  à  une  proportion  en  général  assez  faible  de 
pyroxène,  d'amphibole,  d'hypersthène  ou  de  diallage;  mais 
comme  le  plus  ordinairement,  dans  les  roches  que  nous  venons 
de  citer,  le  feldspath  Contient  de  Teau,  et  comme  il  yen  a  sou- 
vent aussi  dans  le  silicate  de  fer  et  de  magnésie  de  sa  pite,  il 
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n'est  pas  ctonnant  que  la  teneur  en  eau  puisse  être  assez  ëlevce. 
Si  l'on  recherche  d'ailleurs  quelle  est  la  teneur  en  eau  des 
principaux  miuéraux  qui  entrent  dans  la  composition  des  roches  > 
on  trouve  que  le  mica  contient  une  proportion  d'eau  assez  va- 
riable j  qui  s'ëlève  dans  certains  cas  jusqu'à  plusieurs  centièmes. 
Vamphibole  et  Vhypersthène  ne  renferment  le  plus  générale- 
ment  qu'une  assez  petite  quantité  d'eau  ^  qui  est  inférieure  à 
1  p.  100^  et  elles  peuvent  même  ne  pas  en  renfermer  du  tout. 
II  y  en  a  quelquefois  plus  de  3  p.   100  dans   le  dîallage  : 
ainsi  M.  Regnault  a  constaté  que  le  dîallage  du  Salzbourg  con- 
tient 3^32  d'eau,  et  j'ai  trouvé  une  teneur  en  eau  égale  ou  même 
supérieure  k  la  précédente  dans  le  diallage  qui  est  répandu  dans 
la  pâte  de  la  Serpentine  des  Vosges. 

Vaugite  des  roches  peut  aussi  avoir  de  l'eau  de  combinaison , 
et  j'en  ai  trouvé  jusqu'à  2,75  dans  des  cristaux  d'augite  extraits 
du  porphyre  de  Ternuay  (1);  les  variétés  d'augite  dans  lesquelles 
j'ai  rencontré  de  l'eau  en  forte  proportion  avaient  d'ailleurs  une 
couleur  vert  clair, 

Lesjeldspaths  peuvent,  de  même  que  les  minéraux  précé- 
dents, tantôt  ne  pas  contenir  d'eau,  et  tantôt ,  au  contraire ,  en 
contenir  une  certaine  quantité. 

L'essai  d'un  grand  nombre  de  cristaux  (Torthose  extraits  de 
roches  granitoides  m'a  montré  qu'ils  n'avaient  point  d'eau  ;  ce- 
pendant, quelquefois,  j'en  ai  trouvé,  mais  seulement  quelques 
millièmes  dans  des  cristaux  d'orthose  provenant  de  porphyres 
granitoides. 

J'ai  constaté ,  au  contraire ,  que  dans  tous  les  feldspaths  du 
sixième  système  il  peut  y  avoir  de  l'eau.  Ainsi  j'en  ai  trouvé 
dans  la  saussurite ,  la  vosgite  ,  le  labrador,  V andésite ,  l'oZ»- 
joclase,  et  même  dans  Valbite  et  dans  le  périHiriy  provenant 
de  roches  porphyriques  du  terrain  de  transition  des  Vosges. 
M.  Beudant  en  avait  également  signalé  dans  une  variété  d'albite 
1res  riche  en  silice ,  à  laquelle  il  a  donné  le  nom  d^adinole. 

Quand  les  feldspaths  qui  viennent  d'être  mentionnés  con- 
tiennent de  l'eau,  ils  en  ont  généralement  d'autant  plus  que 
leur  teneur  en  silice  est  plus  faible  ;  ainsi  la  saussurite ^  la  vos^ 
gite  et  le  labrador  des  roches  en  contiennent  fréquemment,  et 
en  ont  quelquefois  jusqu'à  plusieurs  centièmes ,  tandis  que  l'a/i- 
desite^  Voligoclase  et  VtUbite  en  contiennent  au  contraire  rare- 
ment, et  au  plus  1  ou  2  p.  100. 

(1)  Annales  des  mines t  4*  série,  t.  XII,  p.  293, 
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Ainsi  que  je  Tai  fait  observ^er  dans  un  Mëmoire  (1)  que  j*ai  déjà 
eu  Toccasion  de  citer,  quand  un  feldspath  conliei^t  de  Teau  de 
combinaison ,  il  est  facile  de  le  recojinaitre  à  certaines  proprié" 
tes  caractéristiquejs  qui  .sont  les  suivantes  :  Son  «^clat  est  graS|  sa 
cassure  est  cireuse  ^  ses  clivages  ^ont  moins  nets  y  sa  densité  est 
plus  considérable  que  celle  des  variétés  du  inême  feldspath  dans 
lesquelles  il  n'y  a  pas  d'eau  ^  et  elle  diminue  par  la  calcinationj 
quand  il  renferme  de  Toxyde  de  fer»  il  a  une  couleur  verdâtre 
qui  est  d'autant  plus  belle  et  d'autant  plus  riche  qu'il  y  a  plus 
d'eau  de  combinaison  ^  de  plus^  quand  il  commence  à  $e  décoip* 
poser  par  l'action  atmosphérique,  il  se  rubéfia»  et  il  prend  une 
couleur  rouge  d'autant  plus  vive  qu'il  a  plus  d'oxyde  de  fer; 
enûn  sa  résistance  aux  acides  est  beaucoup  moio^  grande  que 
dans  les  variétés  du  même  feldspath  >  qui  n'oi^t  pas  d'eau»  et  il  se 
laisse  toujours  attaquer ^  au  moinç  partiellement,  par  l'acide 
chlorhydrique. 

Quand  la  nature  des  bases  vient  à  changer  dans  un  minéral» 
ses  propriétés  physiques  changent  également,  ou  du  moins  se 
modifient  ;  c'est  ce  qu'on  observe  même  pour  le^  clivages,  bien 
qu'ils  constituent  une  des  propriétés  les  plus  CQpstanles  d'une 
espèce  minérale.  On  voit,  d'après  ce  qui  vient  d*être  dit»  que 
les  feldspathsne  font  pas  exception  à  cette  loi,  et  que  lespfo- 

Sriétés  des  feldspatlis  qui  contiennent  de  l'eau  4e  CQmbinailQn 
iffèrent  assez  notablement  de  celles  de  l'espécç  ^pvtnale. 

M.  Gh.  Deville  fait  la  communication  suivante  : 

M.  Beudant  pn'a  remis  un  échantillon  d*une  roche  qu'il  a  ob- 
servée à  Rothenbrunn,  près  Schemnitz.  Cette  roche  se  compose 
d'une  pâte  gris  verdâtre  compacte,  contenant  des  lamelles  hexa- 
gonales de  mica  d'un  vert  brun ,  des  traces  de  petits  pyroxèncs 
un  peu  altérés ,  et  un  feldspath  en  cristaux  de  2  ou  3  millimètres 
de  longueur.  Quelques  uns  de  ces  feldspaths  sont  encore  un  peu 
réfléchissants;  mais  la  plus  grande  partie  est  d'un  blanc  mat, 
parfois  légèrement  verdàlre,  et  paratt  aroir  subi  un  commen- 
cement d'altération.  En  examinant  avec  soin  les  poruons  les 
plus  réfléchissantes,  on  distingue  le  miroitement  particulier (pil 
indique  le  prisme  oblique  non  symétrique.  Mais  ce  qu'il  y  a  de 
particulier,  c'est  que  non  seulement  la  pAte ,  mais  les  cristaox 
de  feldspath,  isolés  arec  soin ,  donnent  à  l'acide  hydrochlorique 
une  effervescence  notable.  L'analyse  de  ces  cristaux,  triés  avec 
soin,  m'a  fourni  [es  résultats  suivants  ; 

[\)  Annales  des  mirtts^  4*  série,  t.  XII,  p.  28S,  * 
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•  Siliçfi 53,92 

Alumine,    ,,,..,,.,,  26,69 

Potasse 4,20 

Soude 4,02 

Chaux 6,98 

Magnésie 4,68 

Protoxyde  de  fer  avec  iraoes  do  manganèse.  4 , 08 

Acide  oarboniqua ,     .  2,93 

Eau.     ,,..., 4,40 

99,90 

On  voil  que  ce  feldspath  contient  6,73,  ou  près  de  7  p.  100 
(le  carbonate  de  chaux. 

Si  Ton  cherche  à  se  rendre  compte  de  la  présence  de  ce  (mi- 
néral ,  on  repcontre  deux  hypothèses  i  ce  carbonate  de  chaux 
peut  avojr  toujours  existé  dans  Ifi  roçhç^  ou  y  ôtre  U  résultat 
d'une  altération» 

Dans  le  premier  cas,  le  ptiëlangie  intime  qu'il  paraît  consti- 
tuer avec  la  roche  et  avec  les  cristaux  mêmes  du  feldspath  ne 
permet  guère  de  supposer  qu'il  y  soit  le  résultat  d'un  entraîne- 
ment. On  admettrait  plutôt  que  les  particules  calcaires  existaient 
dès  le  commenoement  dans  le  maffma  dont  la  consolidation  a 
produit  la  roche  qui  nous  occupe;  et  il  faut  avouer  que  les  re- 
cherches les  plus  vt'çealçs  sur  la  nature  des  roohes  ignées  ren- 
dept  de  moins  en  moins  étranges  de  telles  suppositions. 

Néanmoins  plusieurs  motifs  peuvent  faire  penser  que  la  pré- 
sence du  calcaire  est  ici  un  résultat  d'altération  :  d'abord  l'as- 
pect même  du  feldspath,  qui  a  perdu  sa  transparence ^  puis,  si 
l'on  calcule,  en  ne  tenant  pas  compte  de  la  quantité  de  chaux 
qui  entre  ^ans  le  calcaire,  le  rapport  atomique  de  l'oxygène  des 
protoxydes  à  celui  de  l'alumine ,  on  trouvera  que  le  premier 
nombre,  en  y  oomprenapt  même  l'oxygène  de  l'oxyde  de  fer,  est 
au  second  daps  un  rapport  plua  petit  que  i  i  3»  Or  tous  les 
felJspaths  préseptan^  ce  rapport  1  ;  S  entre  ces  deux  éléments  > 
on  doit  pepsev  que  le  résultat  de  Taltératiou  a  été  d'enlever  au 
feldspath  la  proportion  de  chaux  qui  en^^e  dans  |e  calcaire,  et 
quij  restituée  au  feldspath,  rétablit  passablement  pe  rapport. 

Il  me  parait  donc  probable  que  l'introduction  du  calcaire 
dans  la  roche  est  due  à  une  altération  analogue  à  celle  que 
M«  Fournet  a  admise  le  premier,  et  que  M.  Ebeimen  a  établie 
par  de  nombreuses  analyses,  produite  par  Vpcide  carbonique 
et  l'eau ,  se  substituant  en  partie  II  |a  silice  eulvaliiée. 
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Dans  le  cas  pîiriicuHcr  qui  iidus  occupe,  celle  hypollièsc  si- 
rail  appuyée  par  le  fait  de  la  production  récente  et  continue  de 
la  silice  gélatineuse  dans  les  roches  semblables  ^  signalée  par 
M«  Beudant  dans  les  mêmes  localités.  On  se  rappelle  que  ce 
géologue  a  recueilli,  dans  des  cavités  de  ces  trachyles  impar- 
faits, des  échantillons  de  silice  gélatineuse  tout  à  fait  semblable 
à  celle  que  nous  formons  par  voie  humide  dans  nos  laboratoires, 
et  qui,  après  plusieurs  mois>  s*est  endurcie  dans  les  collections. 

En  admettant  ce  genre  d'altération ,  et  en^  restituant  au  feld- 
spath analysé  la  silice  ainsi  disparue,  on  arrive  à  une  formule 
qui  diffère  peu  de  celle  de  V andésite ,  à  laquelle  se  rapporte 
sans  doute  ce  feldspath. 

M.  Boubée  fait  remarquer  que  les  communications  précé- 
dentes démontrent  que  les  chimistes,  par  leurs  travaux ,  ne  font 
qu'embrouiller  de  plus  en  plus  la  géologie  des  roches*,  toutes 
leurs  analyses  ne  servent  qu*à  rendre  la  science  fort  ennuyeuse 
pour  ceux  qui  ne  sont  pas  forts ,  et  sont  inutiles  pour  ceux  qui 
savent. 

M.  de  Koninck ,  en  présentant  à  la  Société  sa  monographie 
des  genres  Productus  et  Chonetes^  fait  la  communication  sui- 
yante  : 

M.  Eugène  Robert  a  recueilli  au  Spitzberg  un  certain  nombre 
d'espèces  de  fossiles  qui  ont  paru  à  ce  géologue  appartenir  au 
calcaire  carbonifère. 

Ayant  eu  l'occasion ,  dernièrement ,  d'examiner  moi-mèine 
ces  fossiles  ,  je  n'ai  pas  tardé  à  y  reconnaître  les  Spirifer  undu- 
latuSf  Productus  korridus  et  Productus  Cancriniy  qui  caracté- 
risent le  teiTain  permien  {zechstein  des  Allemands]. 

Dans  le  genre  Spirifer,  on  connaît  quelques  espèces  qui  ont, 
de  même  que  certaines  Térébratules,  le  test  perforé  :  ces  es- 
pèces constituent  le  genre  Spiriferina  de  M.  d'Orbigny  \  le  Spiri- 
fer cnstatus  Schlot.  est  dans  ce  cas  :  cette  espèce  s!est  retrouvée 
parmi  les  fossiles  de  M.  Robert.  Et  comme  aucun  Spirifer  à  test 
perforé  n'a  été  encore  rencontre  dans  le  terrain  carbonifère,  il 
faut  en  conclure  que  c'est  à  Tèpoque  permienne  que  doivent  être 
rapportées  les  couches  fossilifères  paléozoYques  du  Spitzberg. 

Les  couches  paléozoYques  de  l'tle  Baeren,  au  contraire!  ^ 
rapportent  au  calcaire  carbonifère  de  Visé. 
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M.  Durocher  donne  lecture  de  la  notice  suivante  : 

Suri*  emploi  des  matières  minérales  à  V  amendement  des  terres  ^ 
et  sur  le  défrichement  des  landes  de  la  Bretagne  ^  par 
J.  Darocher. 

Dans  un  prëcédent  Mëmoîre  {Bulletin  de  la  Société  géolo" 
llique^  séance  du  2  novembre  1848),  j'ai  indiqué  les  changements 
principaux  que  produisent,  dans  les  genres  de  culture  et  dans  les 
flores  locales  de  l'ouest  de  la  France,  les  différences  de  compo- 
sition des  terrains;  aujourd'hui  je  vais  exposer  succinctement 
Jes  observations  que  j'ai  faites  sur  l'emploi  des  amendements 
minéraux  et  sur  les  conditions  dans  lesquelles  doit  être  effectué 
le  défrichement  des  landes  de  la  Bretagne.  Depuis  le  commence- 
ment du  xix"  siècle,  le  chaulage  des  terres  a  lieu  sur  une  grande 
échelle  dans  le  Maine ,  TAnjou ,  la  Vendée ,  une  partie  de  la 
Normandie  et  de  la  Bretagne;  cette  méthode,  qui  a  pris  un  dé- 
veloppement si  considérable  dans  ces  dernières  années,  a  porté 
au  double,  et  souvent  même  au  triple,  la  production  du  sol  en 
froment.  Maintenant ,  dans  la  région  N.  et  £.  du  déparlement 
delà  Mayenne,  et  dans  la  partie  occidentale  de  la  Sarthe,  on 
fabrique  annuellement  300,000  mètres  cubes  de  chaux,  dont 
les  cinq  sixièmes  environ  sont  consacrés  à  l'amendement  des 
terres.  Depuis  peu   de  temps  cette  fabrication    a   augmenté 
dans  d'énormes  proportions;  elle  ne  s'élève  pas  à  moins  de 
130,000  mètres  cubes  dans  la  partie  de  la  basse  Loire  qui  est 
comprise  entre   Chalonnes  et  Âncenis;   la  chaufournerie    est 
l'unique  débouché-  des    mines  de  combustible  fossile  de  ces 
contrées.  En  général ,  on  n'ajoute  pas  de  chaux  sur  les  sols  re- 
couvrant les  calcaires  secondaires  ou  tertiaires,  à  moins  que  ces 
roches  ne  se  trouvent  à  une  profondeur  notable  au-dessous  de 
ia  surface,  mais  on  chaule  habituellement  les  terres  situées  au- 
dessus  des  calcaires  paléozoïques  ou  calcaires  marbres  qui ,  à 
raison  de  leur  texture  compacte,  ont  fourni  peu  de  détritus  au 
sol  végétal. 

Le  long  de  la  toue  littorale  du  département  de  la  Manche  et 
de  la  Bretagne ,  où  la  chaux  manque  généralement,  on  y  supplée 
par  l'emploi  de  certains  sables  du  bord  de  la  mer,  qui  consis- 
tent en  un  mélange  à  proportions  variables  de  matière  argileuse, 
de  détritus  granitiques ,  principalement  de  grains  de  quartz  et 
de  feuillets  de  mica ,  avec  des  débris  de  coquilles ,  de  crustacés^ 
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des  os  de  poissons  et  des  concrétions  calcaires  ;  on  y  remarque 
parfois  des  dëtrilus  qui  paraissent  se  rapporter  à  des  corps  ma- 
dréporiques.  La  richesse  de  ces  sables  en  carbonate  de  chaux 
est  extrêmement  variable  d'un  point  à  un  autre  du  rivage  ;  ils  ea 
renferment  depuis  20  jusqu'à  70  p«  100.  Us  contiennent  aussi 
une  petite  quantité  de  phosphate  de  chaux ,  un  peu  de  cblorare 
de  sodium,  et  d'autres  sels  solubles  (chlorures  et  sulfates  prove- 
nant de  l'eau  de  la  mer),  qui  contribuent  à  activer  la  végétation, 
et  dont  la  proportion  totale  est  ordinnireinent  comprise  entre 
ijU  p.  100  et  6  p.  100. 

Dans  les  régions  nvoisinant  des  formations  de  calcaires  secon- 
daires ou  tertiaires,  qui  sont  ordinairement  friables,  ces  roches, 
réduites  en  fragments  ou  écrasées,  sont  employées  comme  les 
sables  du  bord  de  la  liier,  sans  avoir  subi  de  calcination  préa- 
lable ,  et  sont  désignées  sous  les  noms  de  marne,  sablons  cas- 
tine  (1).  Leur  influence  fertilisante  se  manifeste  avec  plus  de 
lenteur,  mais  elle  parait  se  prolonger  pendant  une  douinine 
d'années,  tandis  que  la  fécondation  produite  par  le  chaula^e 
est  regardée  comme  devenant  insensible  six  ans  après  qu'on  a 
cessé  d'ajouter  de  la  chaux.  On  conçoit  que  cette  base  agisse  avec 
plus  d'énergie  quand  elle  est  libre  ou  hydratée  que  quand  elle 
est  combinée  avec  de  l'acide  carbonique;  il  y  a  même  uu  effet 
qui  parait  lui  être  propre  :  ainsi  on  a  reconnu  que  la  chaux  peut 
réagir  sur  l'argile  et  les  matières  silicatées  contenues  dans  lesol> 
et  les  amener  à  un  état  de  décomposition  qui  permet  aux 
plantes  de  s'en  assimiler  les  élépents  avec  plus  de  facilité.  Peu 
de  temps  après  qu'elle  a  été  répandue  sur  le  sol,  la  chaux  re- 
passe u  l'état  de  carbonate,  néanmoins  elle  est  encore  dans  ud 
plus  grand  état  de  division  que  celui  qu'on  peut  produire  en 
écrasant  de  la  pierre  calcaire  ou  en  lu  faisant  déliter  à  l'aifi  $i 
elle  est  argileuse. 

Par  suite ,  l'action  qu'elle  exerce  est  nécessairement  plus  effi- 
cace; mais, par  la  même  raison ^  Pélément  calcaire  doit  dispa- 
raitre  plus  rapidement»  soit  en  se  dissolvant  dans  leseau\d'ia' 
filtration,  soit  en  s'incorporant  dans  les  plantes.  L'introduction 
de  principes  calcaires  dans  la  terre  végétale  tend  à  l'assimiler 


(4)  Dans  Test  de  la  Bretagne ,  j'ai  décoatdrt  beanoottp  de  gtt«  et)- 
oairei  qui  pourront  être  explQitëa  avantageusemeiit  pour  TaoïendetieBt 
des  terres  :  ils  font  partie  des  dépôts  tertiaires  qui  n'avaisnt  psinl  «b* 
Qore  été  observés ,  et  qui  par  suite  ne  figurent  point  sur  les  cartss  géo- 
logiques. 
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aux  sols  naturellement  calcnrîfères,    qui,  par  beaucoup   de 
causes,  jouissent  d'une  fertilité  plus  grande  que  les  autres  sols. 
Le  carbonate  de  chaux  ^  outre  qu'il  est  indispensable  à  la  plupart 
des  plantes,  peut  agir  comme  vëhicule-desëMments  de  l'air  en 
condensant  l'oxygène  et  l'azote,  en   se  combinant  avec  l*acîde 
carbonique  ;  il  peut  réagir  sur  les  produits  de  la  décomposition 
des  corps  organiques,  sut*  les  matières  ammoniacales  et  les  au- 
tres sels  qui  font  partie  de  la  terre  végétale.  D'ailleurs  sa  pré- 
sence rend  les  sols  plus  meubles ,  plus  faciles  h  traverser  par  les 
fibres  radiculaires  des  plantes,  plus  perméables  à  l'air  et  à  Tenu, 
plus  secs,  et  J>ar  suite  plus  chauds  i  car  Tévaporation  est  une 
source  de  froid.  Cette  augmentatiod  de  fertilité,  cette  modiR- 
cation  des  propriétés  du  sol,  produites  par  le   carbonate  de 
chaux ,  montrent  pourquoi  certaines  cultures  réussissent  seule- 
ment suf  les  sols  calcarifères ,  pourquoi  beaucoup  de  plantes  y 
croissent  exclusivement  et  en  sont  vraiment  caractéristiques  sur 
ieê  tones  plus  ou  moins  étendues,  tandis  que,  sous  des  climats 
plus  chauds,  les  mêmes  plantes  peuvent  croître  et  se  multiplier 
sur  des  sols  pauvres  en  carbonate  de  chaux  ;  elles  ne  montrent 
plus  alors  de  préférence  exclusive  pour  les  terrains  calcaires. 

Parmi  lés  roches  pyrogènes  existant  dans  l'ouest  de  la  France, 
il  eti  est  dont  on  peut  aussi  tirer  parti  poui*  l'amendement  des 
terres,  quoiqu'elles  Soietit  moins  fertilisantes  que  le  carbonate 
de  chaux.  Je  citerai  d'abord  les  diorites  ou  roches  amphiboli- 
ques,  dont  la  croûte  extérieure  est  ordinairement  friable,  par 
Miite  dô  l'altération  qu'elles  ont  éprouvée.  L'amphibole  en  voie 
de  décomposition  peut  foufnîr  de  la  chaux  h  la  terre,  et  le 
feldspath  qui  l'accompagne  cédera  des  alcalis;  en  quelques  loca- 
htës  on  s'en  est  servi  avec  succès.  De  plus,  certaines  régions, 
l^  envirbni  de  Saint-Brieuc,  par  exemple ,  possèdent  une  grande 
ffertilîi^,  h  laquelle  peuvent  contribuer  les  détHtUs  des  roches 
amphiboUques  j  que  l'on  y  voit  affleurei*en  abondance.  Le  gra- 
ail« ,  qui  ordinaîi'ement  est  désagrégé  à  la  surface,  peut  être 
employé  dans  quelques  cfts  (1),  lorsque  sa  décomposition  n'est 
pas  trop  avancée;  ses  éléments  essentiels  sont  alcalifères,  et 
rëafermeiit  peu  de  chaux  ;  ils  n'agissent  donc  pas  sur  les  sols 
argileux  d'une  manière  aussi  efficace  que  les  matières  calcaires. 
Msiiêy  i:omm6  je  l'ai  montré  précédemment  (2),  le  granité,  de 


^tJL. 


(4  ]  L'emploi  des  foches  feldspalhiques,  comme  amendement  pour  las 
terres ,  a  déjà  été  signalé  par  M.  Néréé  Bôubéô. 
(%)  SuitetiH  dt  In  Société  géohgitjutr. 
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même  que  la  plupart  des  roches  pyrogènes,  renferme  habituel- 
lement uu  peu  de  carbonate  de  chaux  en  particules  invisibles  à 
Tosil;  les  roches  a  rt^nacées  qui  proviennent  de  la  dënudfttiou  des 
masses  plutoniques  en  contiennent  aussi;  et  c'est  là ,  sans  doute, 
une  des  sources  principales  de  la  chaux  que  renferment  les  clé 
ments  minéraux  des  arbres  de  nos  forêts.  Les  sables  granitiques 
en  décomposition ,  indépendamment  des  alcalis  qu'ils  apj)orleDl, 
diminuent  la  consistance  de  la  terre,  et  c'est  un  effet  très  im- 
portant en  agriculture. 

Le  défrichemeut  des  landes,  qui  occupent  une  si  grande  citen- 
due  en  Bretagne ,  est  une  opération  beaucoup  plus  difficile  qu'on 
ne  le  croit  généralement  :  plusieurs  compagnies  anglaises  ont 
fait  sur  une  grande  échelle  des  essais  infructueux^  quoiqu'elles 
employassent  les  procédés  de  culture  regardés  comme  les  meiU 
leurs  y  mais  les  produits  n'étaient  pas  en  rapport  avec  l<'s  de- 
penses.  Il  y  a  des  difdcultés  locales  dont  on  n'a  pas  tenu  compte, 
et  qui  proviennent  surtout  de  la  position  péninsulaire  de  la 
Bretagne.  Cette  contrée  forme  un  sillon  étroit  et  bordé  par  deux 
mers,  dont  Time,  la  Manche,  est  très  large  en  celte  partie,  et 
dont  l'autre,  l'Océan,  est  complètement  ouverte.  Il  y  règne  des 
vents  d'une  exli'ême  violence ,  qui  arrêtent  le  développement 
de  la  végétation;  en  outre,  le  rayonnement  nocturne  produit 
quelquefois,  même  en  été,  sur  les  plateaux  dépourvus  de  bois« 
des  gelées  funestes  pour  les  récoltes  de  sarrasin.  Or  cette  cul- 
ture, qui  est  appropriée  au  sol  et  au  climat  de  la  Bretagne,  est 
très  sensible  aux  changements  atmosphériques;  elle  redoute  à 
la  fois  les  gelées  et  l'ardeur  trop  vive  du  soleil. 

On  serait  tenté  d'attribuer  à  l'état  arriéré  de  l'agriculture  le 
morcellement  des  terres  en  Bretagne ,  morcellement  qui  a  lieu 
même  sur  les  grandes  propriétés  seigneuriales;  mais  il  s'ex- 
plique très  bien  comme  une  conséquence  de  la  ntxessité  où  Ton 
a  été  de  créer  des  abris  très  rapprochés  à  l'aide  de  haies  vives  et 
des  arbres  dont  elles  sont  garnies.  Sur  les  terrains  de  calcaires 
secondaires,  qui  sont  plus  chauds,  moins  exposés  aux  vents  de 
la  mer,  et  où  la  végétation  est  plus  active,  on  a  pu  établir  des 
champs  très  vastes  qui  n'avaient  pas  besoin  d'étrè  abrités.  On 
comprend  que  le  défrichement  des  landes  qui  couvrent  uoe 
grande  partie  des  plateaux  élevés  de  la  Bretagne  ne  peut  avoir 
lieu  tout  d'un  coup,  mais  d'une  manière  graduelle,  quand  on 
aura  formé  de  grands  massifs  de  bois  et  des  rideaux  d'arbres  très 
rapprochés.  Il  faudra  procéder,  non  en  créant  des  champs  très 
étendus,  comme  il  y  en  a  dans  la  Normandie  septentrionale  et 
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dans  le  nord  de  la  France,  mais  eu  divisant  le  sol  on  une  nml- 
u'tude  de  petites  parcelles.  Sur  les  points  où  le  terrain  est  argi- 
leux et  trop  humide j  ce  qui  est  assez  fréquent  en  Bretagne,  il 
convient  de  creuser  des  rigoles  profondes  poui*  le  dessécher,  ou 
d'établir  des  canaux  souterrains,  comme  on  le  fait  maintenant 
avec  succès  en  Angleterre.  D'ailleurs  les  landes  de  l'ouest  se 
trouvant,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  montré,  sur  des  formations  par- 
ticulières où  le  sol  offre  les  conditions  les  moins  favorables  a  la 
végétation ,  il  est  nécessaire  d'employer  dans  les  défrichements 
la  plus  grande  quantité  possible  d'amendements  minéraux,  sur- 
tout de  chaux  ou  de  pierre  calcaire,  afin  de  modifier  les  pro- 
priélës  chimiques  et  physiques  du  sol.  • 

Autrefois  les  landes  de  la  Bretagne  étaient  eu  grande  partie 
couvertes  de  forêts,  tandis  que  maintenant  leur  surface  est 
presque  complètement  nue  ;  à  la  faveur  de  ces  massifs  servant 
d'abri,  beaucoup  de  portions ,  actuellement  en  friche ,  étaient 
livrées  à  la  culture,  comme  le  prouvent  les  sillons  qu'y  a  tracés 
le  soc  delà  charrue,  et  qui  n'ont  pas  été  entièrement  effacés 
par  le  teni|)s. 

L'abatage  des  forêts,  sur  de  grandes  étendues  k  la  fois,  a 
eu  des  effets  désastreux ,  car  les  arbres  ont  eux-mêmes  besoin 
d'abri  dans  la  première  période  de  leur  croissance,  et  l'on  est 
arrivé  ainsi  à  un  déboisement  général  des  régions  élevées.  Des 
tentatives  de  reboisement  ont  été  faites  h  l'aide  de  semis  et  de 
plantations,  mais  beaucoup  o:it  échoué  là  où  la  violence  des 
vents  s'oppose  nu  développement  de  la  végétation  arborescente. 
De  même  que  le  défrichenienl ,  le  reboisement  de  la  zone  mon- 
tagneuse ne  peut  avoir  lieu  que  d'une  manière  successive;  les 
massifs  d'arbres  que  l'on  formera  d'abord  dans  les  parties  les 
moins  mauvaises  et  les  moins  exposées  aux  vents  serviront  d'abri 
^  ceux  que  l'on  établira  plus  tard  sur  les  points  dont  la  situation 
^t  moins  favorable. 

En  résumé,  parmi  les  landes  de  l'Ouest,  beaucoup  de  celles 
qui  se  trouvent  dans  des  parties  basses ,  sur  des  dépôts  tertiaires 
argilo-graveleux  et  caillouteux ,  ou  dans  des  régions  abritées , 
peuvent  être  défrichées  immédiatement,  lorsqu'il  y  a  possibilité 
de  se  procurer  des  engrais  et  des  amendements  minéraux^  mais 
les  landes  tle  la  région  montagneuse,  des  plateaux  élevés,  ne 
disparaîtront  que  successivement,  et  après  un  laps  de  temps 
fort  long ,  à  la  faveur  d'un  reboisement  graduel.  Il  est  évident 
pour  moi  que  les  entreprises  de  défrichement  immédiat  et  sur 
une  vaste  échelle,  exécutées^  soit  ])ar  des  compagnies,  soit  par 
Soc.  géol.,  2«  série,  tome  VI.  27 
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l'Élal.  commï*  on  Tavail  propose^*  dans  tes  derniers  lemps,  se- 
raient ruineuses  el  n'aboutiraient  qu'à  un  insuccès  :  des  e.Ncmples 
rccents  nous  en  fournissent  la  preuve. 

M.  Michelin ,  demandant  à  M.  Duiocher  à  quels  Polypiers 
appartiennent  les  débris  que  Ton  emploie  à  ramendement  des 
terres,  ce  dernier  répond  que  certains  Polypiers,  par  exemple 
les  Flustres  et  les  Eschares  j  abondent  sur  les  côtes  de  la  Bre- 
tagne, mais  qu'il  n'a  jamais  vu  de  véritables  madrépores  en 
place  ')  aussi  ne  peutril  se  prononcer  sur  Torigine  des  détritus 
d'apparence  mâdréporique  indiqués  dans  sa  notice ,  et  dont  la 
présence  n'est  peut  être  due  qu'à  des  causes  accidentelles. 

M.  Boubée  regrette  que  M.  Durocher,  dans  l'excellente  com- 
munication qu'il  vient  de  faire  à  la  Société,  ne  l'ait  pas  cité; 
car  déjà  depuis  dix  ans  M.  Boubée  avait  fait  ressortir  le  rôle 
important  que  sont  appelés  à  jouer  dans  l'agriculture  les  amen- 
dements de  roches  feldspathiques  ^  il  se  plaint  vivement  de  ce 
que  les  géologues ,  oubliant  des  droits  justement  acquis  partes 
travaux ,  semblent  ne  pas  tenir  compte  de  ses  recherdies  dans 
leurs  Mémoires,  alors  que  déjà  depuis  dix  ans  il  a  découvert, 
démontré  ce  qui  fait  le  fond  de  ces  Mémoires.  Il  espère  que  dés- 
ormais les  géologues  seront  plus  justes  à  son  égard. 

M.  de  Koninck  pense  que,  dans  le  plus  grand  nombre  des  cas, 
le  sel  constitue  un  amendement  très  nuisible  -,  peu  de  plantes, 
en  effet,  peuvent  se  l'assimiler.  Il  faut  que,  dans  l'amendemeol) 
le  sel  n'entre  pas  pour  plus  de  un  centième  pour  qu'il  oe  de- 
vienne pas  nuisible  à  la  végétation. 

M.  Durocher  fait  aussi  remarquer  que  les  sables  marins  em- 
ployés aux  amendements  ne  renferment  que  des  quantités  foit 
minimes  de  sel ,  et  que  les  lais  de  mer  de  Saint-Malo,  dont  k 
sol  est  salé,  constituent  des  terrains  d^une  extrême  fertilité; 
il  pense  donc  que  le  sel  employé  jusqu'à  une  certaine  limite  doit 
être  un  excellent  amendement. 

M.  Le  Blanc  dit  qu'aux  environs  d'Avesnes  on  sème  du  sei 
sur  les  prairies  pour  y  faire  pousser  l'herbe  avec  plus  d'activité^ 
quand  on  veut  tromper  un  acquéreur  sur  la  valeur  de  la  prairie- 

M.  Hébert  dit  que,  dans  la  Manche,  on  a  abandonné  Tei- 
ploitation  des  faluns  pour  amender  les  terres  avec  les  détritus 
des  bords  de  la  mer. 
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M.  Boubée  pense  que  le  sel  est  émineininenl  nuisible  dans 
les  terrains  calcaires ,  tandis  qu'à  petites  doses  il  est  employé 
ayaDtageosement  pour  des  terrains  composés  d'éléments  grani- 
tiques. Il  dit,  à  cette  occasion,  que  sur  les  pla'edux  élevés  de 
i'Au?ergDe  on  s'est  aperçu  que  les  champs  perdaient  leur  ferti- 
lité quand  on  enlevait  les  cailloux  de  basalte*,  on  a  été  obligé 
(l'y  reporter  ces  cailloux,  dont  la  décomposition  fournissait 
Télëineot  alcalin  à  la  terre. 

M.  de  Wegmann  fait  remarquer  que ,  dans  l'antiquité ,  le  sel 
était  considéré  comme  l'emblème  de  la  stérilité  ^  et  un  décret  de 
la  Convention  décida  que  du  sel  serait  semé  sur  les  ruines  de 
Lyon,  devenu  la  commune  affranchie. 

M,  de  Yerneuil  donne  lecture  de  la  lettre  et  du  Mémoire 
suivants,  qui  lui  sont  adressés  par  le  docteur  Dale  Owen. 

New-Harmony  (Indiana),  -14  janvier  4849. 

Mon  cher  monsieur, 

Avec  cette  lettre  vous  recevree  un  «xtrait  du  rapport  que  j'ai 
fait  au  gouvernement  des  États-Unis  sur  le  pays  des  Chipaways, 
district  du  Wisconsin ,  et  sur  une  portion  de  l'Ëtnt  de  Jowa,  au 
norddupays  explore  par  moi  en  1839.  Si  vous  croyez  qu*il  puisse 
intéresser  la  Société  géologique,  veuillez  le  lui  soumettre.  Je 
nai  pu  y  joindre  aucunes  illustrations,  telles  que  cartes,  coupes 
«t  figures  de  fossiles,  le  tout  étant  déposé  k  Washington  pour 
être  publié  à  la  fin  de  l'exploration  dont  le  gouvernement  m'a 
chargé. 

Celte  année,  nous  avons  poursuivi  nos  recherches  vers  le  N., 
jusqu'au  delà  de  la  limite  des  Etats-Unis,  qui  e&t  marquée, 
comme  vous  savez,  par  le  ii9^  degré  de  latitude,  et  nous  avons 
compris  dans  nos  études  la  rivière  Rouge  du  nord,  le  lac  Wiu*- 
aipeg,  le  hic  des  Bois,  le  Rainy  lake,  et  les  rivages  septentrion 
naux  du  lac  Supérieur. 

Une  partie  de  notre  corps  d'expédition  a  exploré  aussi  la 
rivière  de  Saint*Pierre  et  ses  tribu tairesj  pour  s'assurer  de  Té- 
tendue  des  grès  et  dii  calcaire  magnésien  inférieurs  (formatioiis 
t  et  2  de  mon  précédent  rapport),  et  aussi  pour  déterminer 
jusqu'où  s'étendaient  les  roches  dévonienues  que  nous  avious 
ilécouvertes  plus  au  S.,  et  vérifier  s'il  existait  un  terrain  houiller 
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vers  les  sources  de  la  rivière  Blue-Earth,  ainsi  que  l*iivail  sup- 
posé Nicollet. 

L'ensemble  de  nos  observations  nN?st  pas  encore  entièrement 
mis  en  ordre  ^  mais  nous  croyons  pouvoir  en  déduire  des  con- 
clusions intéressantes  9  soit  sous  le  rapport  de  l'étendue  gëogra-* 
pbique  des  diverses  formations  dans  le  N.-O.  des  Étals-Unis, 
soit  sous  le  rapport  paléonlologique. 

Par  exemple  9  je  crois  que  nous  pourrons  démontrer  qu'il 
n'existe  pas  moins  de  cinq  ou  six  couches  distinctes  renfermant 
des  trilobites  dans  la  formation  1,  que  d'abord  l'on  supposait 
entièrement  privée  de  fossiles  de  cette  classe.  Ces  couches  sont 
toutes  au-dessous  du  calcaire  magnésien  inférieur  du  Wisconsin 
et  Jowa,  qui  parait  être  l'équivalent  du  calcaire  plorobiftre  du 
.\.issouri  et  du  groupe  calcifère  de  New-York.  Beaucoup  des  es- 
pèces,  sinon  tou  tes ,  sont  nouvelles,  autant  que  je  puis  en  juger 
par  les  ouvrages  que  je  possède,  et  elles  formeront  une  impor- 
tante addition  à  nos  connaissances  précédentes  sur  les  strates 
paléozoïques  les  plus  anciennes  de  l'Amérique  du  Nord. 

Nous  avons  trouvé  aussi  Tété  dernier  quelques  fossiles  nou- 
veaux dans  le  calcaire  magnésien  inférieur  (formation  2)  de  Jowa 
et  Wisconsin.  Plusieurs  ont  beaucoup  de  ressemblance  avec  les 
Planorbes  d*eau  douce,  mais  sont  sans  doute  des  êtres  marine 
voisins  des  Euomphalus  et  des  Ophileta  de  Vanuxem. 

Quelques  uns  des  anciens  crustacés  trouvés  dans  la  fonoa- 
lion  1  sont  remarquables  par  des  appendices  épineux,  qui  ont 
souvent  plusieurs  fois  la  longueur  du  corps  de  ranimai. 

Sur  les  rivages  du  Red  river  du  nord  et  du  lac  Winnipeg»f>i 
trouvé  un  calcaire  qui  peut  être  rapporté  à  la  fois  au  systèmesiltt* 
rien  supérieur  et  à  l'inférieur.  J'y  ai  reconnu  les  espèces  suivantes: 
Leptœna  alterna  ta,  X.,  sp.  nova,  L,  sericea,  Sow.»  ^' 
riferlynxy  Ëichw.,  Lingula  ,  Orbicula,  Pleurotomaria ,  Or^ 
moceras  Brongniartii,  Troost,  Pleurotomaria  lenticulanSy 
Sow. ,  Isotelus  ^igaSi  Dekay,  un  Trilobite  1res  voisin  du 
lUœnus  crassicauday  Wahl.^  Caljrmene  senariaj  Conr.j  Cos- 
ctnopora  sulcata,  Goldf.,  Catenipoixi  esclwroides  y  Lanw 
Sjringopora. 

Les  roches  se  montrent  rarement  au  jour  sur  la  rivière  Rougs. 
Depuis  le  grand  coude  méridional  de  cette  rivière  jusqu'à  U 
colonie ,  qui  est  à  50  ou  60  milles  au-dessus  du  lac  Winnip^^g^ 
sur  une  étendue  d'environ  300  à  &00  milles ,  on  ne  voit  que 
drift  et  aliuvion^  le  pays  étant  une  prairie  vaste  et  unie,  presque 
dépourvue  de  bois. 
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Nos  observations  de  i*ët^  dernier,  ainsi  que  celles  de  18&7» 
ont  établi  que  les  roches  dévoniennes  que  nous  avions  décou- 
vertes en  1839  dans  la  partie  S.  du  district  de  Duhuque  (Jowa) 
s'étendent  fort  loin  en  remontant  la  vallée  de  la  rivière  Lower 
Jowa  et  celle  de  son  tributaire  le  Red-Cedar,  et  pénètrent  au 
.moins  jusqu'à  ShelhRock  et  Lime-Creel,  que  vous  pouvez  voir 
sur  la  carte  du  haut  Mississipi  par  Nicollet. 

Nous  sommes  déjà  en  possession  de  faits  et  d'observations  qui 
nous  permettront  de  donner  une  carte  géologique  assez  correcte 
de  tout  le  pays  baigné  par  le  haut  Mississipi,  nu  N.  de  notre 
ex})loration  de  1839»  jusqu'au  rivage  O.  du  lac  Supérieur. 

Les  docteurs  Norwood  et  Shumard  m'aident  l'un  et  l'autre 
dans  ces  explorations  géologique»  ordonnées  par  le  gouverne- 
ment. 

Une  grande  partie  de  notre  voyage  a  été  faite  dans  des  ca- 
nots d'écorcc  de  bouleau,  car  nous  trouvons  les  meilleures  sec^ 
lions  et  les  meilleures  expositions  de  roches  dans  les  coupures 
faites  par  les  cours  d'eau.  La  légèreté  extrême  de  ces  canots 
nous  a  permis  de  faire  des  portages  de  plusieurs  milles,  de 
traverser  des  rapides,  et  d'aller  par  terre  des  sources  d'une  ri- 
vière à  celles  d^une  autre.  Dans  quelques  cas,  nous  avons  fait 
des  traversées  par  terré  de  7  et  9  milles,  portant  avec  nous  un 
lai^e  canot  en  écorce  de  bouleau  do  33  pieds  de  long ,  et  en  outr» 
nos  provisions  et  nos  équipages  dé  campement. 

Nous  n'avons  vécu  tout  l'été  à  peu  près  que  de  porc  et  de 
farine ,  elMe  temps  en  temps  de  riz  sauvage,  qui  croît  en  abon- 
dance près  des  lacs  et  des  rivières  de  ces  contrées  septentrio- 
nales. Pendant  une  partie  de  mon  voyage  j'ai  été  quelquefois 
trois  semaines  sans  rencontrer  un  seul  être  humain  ,  sans  voir 
même  d'Indiens,  excepté  ceux  attachés  à  mon  expédition. 

Tne  large  partie  de  celte  contrée  est  tellement  entrecoupée 
de  rivières,  de  lacs,  d'étangs  et  de  marais,  qu'elle  est  entière- 
ment impraticable  pour  des  chevaux  et  des  mules,  et  qu'on  n'y 
j)eut  voyager  l'été  autrement  que  dans  des  canots  indiens. 

Le  docteur  Shumard  est  tombé  gravement  malade^  et  a  été 
obligé  de  retourner  à  Saint-Louis.  Pendant  sa  convalescence ,  il 
a  fait  quelques  excursions  autour  de  la  ville.  Dans  les  calcaires 
du  plateau ,  près  du  réservoir,  environ  150  pieds  au-dessus 
des  couches  à  Melonites  uiuîtipora ,  il  a  trouvé  des  bancs  rem- 
plis de  cîierts  contenant  en  abondance  des  coraux  réticulés  {Rete- 
poraf)^  et  l^es  coquilles  suivantes  :  Productus  cora,  Productus 
indéterminé  ,    Orthis    crenistria  ,    TercbratuJa    lainellosa , 
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Spirifer  deux  espèces  inrhf terminées,  Cidarites  Nerei ,  cl  plu- 
sieurs bivalves  inconnues,  toutes  espèces  qu'il  avait  irouvefes 
déjà  dans  le  Kentucky,  dans  des  nodules  siliceux  semblables 
à  la  base  du  calcaire  carbonifère.  Dans  le  comté  de  Barren 
(Kentucky)  il  a  trouvé  aussi  le  Meîonites  polypora ,  dans  la 
même  position  et  avec  les  mêmes  fossiles  qu'à  Saint-Louis; 
mais  de  plus  il  y  a  découvert  le  Pcntremites  florealis.  H  pense 
donc  que  ce  dernier  fossile  traverse  tout  le  calcaire  carbonifère, 
quoiqu'il  soit  plus  abondant  dans  les  bancs  supérieurs.  Le  doc- 
teur Shumard  incline  h.  croire  que  le  calcaire  de  Saint-Louis 
appartient  à  la  partie  inférieure  du  calcaire  carbonifère,  et 
doute  que  le  banc  de  houille  déjà  signalé  dans  ce  ])ays  soit  réel- 
lement dans  la  position  que  lui  ont  assignée  MM.  Roemer  et 
Engelmann.  S'il  a  raison  ^  il  doit  manquer  à  Saint-Louis  une 
grande  épaisseur  de  strates  que  l'on  trouve  h  peu  de  distance 
dans  l'État  d*Illinois.  Ceci  ne  pourrait  être  expliqué  que  par  iin 
soulèvement  soudain  du  sol,  et  une  grande  dénudalion  qui  en 
aurait  été  la  suite. 


Extrait  d'un  rapport  sur  le  territoire  du  fVisconsin  et  de  l'Etat 
de  Jowa ,  adressé  en  mars  18A8  au  gouvernement  des 
États-Unis ^  par  D.  Dale  Owen,  chargé  olficiellement  delà 
géologie  du  Wisconsîn  et  de  Jowa. 

Ce  rapport  se  divise  en  trois  chapitres,  correspondant  aui 
trois  formations  qui  y  sont  décrites.  Sous  le  titre  F.  1  se  trou- 
vent tous  les  détails  concernant  les  grès  les  plus  inférieurs  du 
Wisconsin,  et  le^  subdivisions  de  cette  formation  sont  désignées 
par  les  lettres  o,  A,  c,  d,  etc.  Sous  le  titre  F.  2  et  F.  S  sont 
décrits  le  calcaire  magnésien  inférieur  et  les  calcaires  que  )V 
regarde  comme  les  équivalents  du  calcaire  bleu  de  l'Obio  ou  du 
système  silurien  inférieur  de  l'Europe. 

F.  1.  Grès  inférieurs  du  Wisconsin,  —  Quoique  les  grès 
constituent  la  plus  grande  partie  des  couches  de  cette  formation 
sur  le  haut  Mi  sissipi,  cependant  elle  n'en  est  pas  exclusivement 
composée.  Il  y  a  des  intercalations  de  calcaire  magnésien ,  spé- 
cialement à  la  partie  supérieure  ,  et  dans  certaines  localités  on 
rencontre  des  bancs  argileux  ou  d'un  caractère  mixte  qui  forment 
une  portion  considérable  de  sa  masse  inférieure. 

Cette  formation  est  susceptible  de  j)lusieurs  subdivisions» 
dont  quelques-unes  sont  importantes  sous  le  point  de  rueg*o* 
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logique  j  et  méritent  d*ètre  notées  ici.  Nuus  suivrons  dans  leur 
êiiumération  Tordre  ascendant  ou  de  bas  en  haut. 

F.  1  a.  Dans  la  pnrtic  orientale  du  district,  le  membre  le  plus 
inférieur  de  la  série,  celui  qui  est  en  contact  avec  les  roches 
crislailirt^  et, métamorphiques  y  est  un  grès  grossier  surmonté 
par  un  grès  quarlzeux  à  éléments  encore  plus  considérables. 
Dans  la  }>artîe  méridionale ,  sur  la  rivière  Noire,  et  sur  la 
branche  principale  et  orientale  du  Chipewajr  river^  le  membre 
le  plus  inférieur  est,  soit  un  grès  mêlé  de  cailloux,  soit  im  grès 
grossier  offrant  des  lignes  de  dépôt  obliques  h  la  stratification , 
et  alternant  avec  des  conglomérats. 

F.  1  b.  Sur  la  branche  occidentale  du  Chipeway  riçer^  sur  le 
Mississipi,  au-dessous  du  lac  Pépin,  c'est-à-dire  près  de  iifoM/i- 
tain-Island  et  de  Tembouchure  de  la  rivière  Noire,  enfin  dani 
la  partie  N.  du  district  exploré  sur  la  rivière  Sainte-Croix,  et 
au-dessous  de  ses  rapides,  les  variétés  de  grès  précédentes  ne  se 
montrent  pas,  et  les  plus  basses  couches  visibles,  celles  qui 
lont  en  juxiaposition  avec  le  trapp,  sont  des  schistes  silicéo-cal- 
caires  alternant  avec  des  bancs  de  marnes  pyritifères  et  chargées 
de  fossiles.  On  peut  les  voir  sur  50  pieds  d'épaisseur  près  des 
rapides  de  la  rivière  Sainte-Croix. 

P.  i  c.  Immédiatement  au-dessus  de  ces  schistes,  nous  trou- 
vons ordinairement  un  grès  assez  grossier  variant  du  blanc  au 
brun  ou  au  vert,  contenant  des  Ungula  et  des  Orbicula  pres- 
que toujours  brisées,  mais  en  telle  abondance  que  nous  l'avons 
nommé  grès  à  Umjules*  Sur  le  ruisseau  appelé  Lawrence 
creeky  qui  se  décharge  dans  la  rivière  Sainte-Croix,  3  milles 
au-dessous  des  roches  trappéennes  des  rapides»  la  puissance  de 
ces  grès  peut  être  estimée  h  10  ou  15  pieds;  mais  à  Moun^ 
tain^lsland,  sur  le  Miasissipî,  et  en  d'autres  endroits  au  S.,  sur 
la  même  rivière,  elle  est  beaucoup  plus  considérable. 

P.  1  d.  Cet  étage  est  formé  par  des  bancs  argilo-calcâires  et 
nrgilo-silicenx  associés  ht  des  grès  verts  dont  la  couleur  est  due 
à  des  silicates  de  (er  qui  entrent  dans  leur  composition.  Dans 
certaines  localités,  ce  grès  vert  forme  une  notable  partie  de  la 
masse,  comme  sur  le  Lawrence  creek.  En  cet  endroit,  c'est 
^Xi  partie  un  dépôt  incohérent  qui  a  été  pris  pour  un  grès  vorl 
déformation  tertiaire.  A  Jlfar//i<?-Jlf///j,  î  milles  au-dessous  du 
lac  Sainte-Croix,  une  partie  du  même  dépôt  est  onctueuse  et 
lâche  en  vert,  tandis  que  d*aulres  parties  sont  des  grès  schis- 
leux  tendres  et  argileux  ,  avec  ime  petite  proportion  de  silicate 
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de  fer.  La  surface  de  ces  grès  offre  de  nombreuses  i m pressioas 
qui  ressemblent  à  des  fuco'îdes. 

F.  1  c.  Grès  tondre  d'un  jaune  clair,  surmonte  par  des  bancs 
très  ('pais  de  la  même  roche,  avec  des  concrétions  de  calcaire 
magnésien.  Dans  quelques  localités,  celle  subdivision  renferme  à 
sa  base  des  baiics  d'une  pierre  très  tendre  à  grains  fins ,  qui  rap- 
pelle assez  le  tripoli. 

F.  ly.  Alternances  de  grès  et  de  calcaire  magnésien  avec  des 
amandes  de  grès  concrétionné  et  des  oolilhes  siliceuses  et  cal- 
caires. Les  bancs  supérieurs  de  cette  subdivision  sont  ordinai- 
rement des  grès  blancs,  tantôt  durs  et  tantôt  tendres,  avec  peu 
de  ciment. 

Quelques  une«>  de  ces  subdivisions  sont  peut-être  seulement 
locales,  ou  au  moins  peu  prononcées.  Elles  varient  aussi  dans 
leurs  caractères  lithologiqucs  à  des  points  éloignés  les  uns  des 
autres.  Quoi  qu'il  en  soit,  elles  me  paraissent  représenter  aussi 
fidèlement  que  possible  ie  caractère  géologique  des  contrées  à 
TE.  du  Mississipi,  depuis  Prairie  à  la  Crosse  jusqu'.iux  roches 
ignées  de  la  rivière  Sainte-Croix.  Si  nous  exceptons  le  grès  blanc 
qui  forme  la  masse  la  plus  élevée  de  Tétageyde  la  F.  1,  celui  sur 
lequel  s'ajipuie  le  calcaire  magnésien  inférieur  (F.  2),  rien  de 
tout  ce  que  je  viens  de  décrire  n'était  connu  jusqu'ici.  Onu  avait 
jamais  non  plus  découvert  de  restes  organiques  détcrminables  au- 
dessous  des  bancs  fossilifères  gris  et  bleus  qui  forment  la  partie 
supérieure  de  la  section  à  Prairie  du  Chien  ^  et  qui  sont  les 
équivalents  des  calcaires  bleus  les  plus  inférieurs  de  la  vallée  de 
l'Ohio  y  de  sorte  qu'il  n'y  avait  pas  d'éléments  paléontologiques 
pour  déterminer  la  place  que  ces  strates  occupent  dans  la  série 
géologique.  Ce  n'est  pas  sans  une  vive,  satisfaction  que  nous 
avons  pu  ainsi  ajouter  quelque  chose  à  la  paléontologie  du  nord- 
ouest  de  l'Amérique,  et  fournir  jinr  là  au  géologue  la  clef  de  la 
distribution  des  roches  dans  la  partie  N.  de  la  rivière  Wiscon- 
siu,  et  nu  mineur  son  plus  sûr  guide  pour  se  diri  er  dans  la 
recherche  des  ricliesses  minérales. 

Plus  de  la  moitié  de  la  série  ou  formalicfU  1,  que  l'on  sup- 
posait d'abord  entièrement  privée  de  formes  organiques,  est 
donc  maintenant  reconnue  comme  étant  fossilifère^  et  il  u'j  a 
pas  de  doute  que  des  recherches  ultérieures  étendront  encore 
te  caractère. 

Jl  est  d'ailleurs  iW^wa  de  remarque  que  la  |)arlie  la  plus 
fossilifère  de  F.  1  n'est  pas  vers  le  sommet .  mais  au  contraire 
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vers  la  base ,  c'est-à--dire  environ  700  l\  800  pieds  en  dessous  des 
couches  qui  jusqu'ici  étaient  cousidërëes  comme  la  limite  de 
la  vie  organique  dans  les  masses  sëdimentaires  de  la  vallëe  du 
Hississipi.  Et  voilà  qu'aujourd'hui  ces  strates  nous  offrent  une 
aussi  grande  quantité  d'animaux  marins  que  le  calcaire  bleu 
fossilifère  de  TOhio^  d'Indiana  et  du  Kentucky. 

La  proportion  des  genres  et  des  espèces,  à  la  vérité,  n'est  pas 
grande,  mais  le  nombre  des  individus  est  immense.  Certaines 
surfaces  de  roches  sont  tellement  couvertes  de  coquilles,  qu'il 
serait  difficile  de  mettre  le  doigt  sur  quelque  place  vide.  Les 
formes  prédominantes  sont  les  Lînffula  et  les  Orbicula^  mais 
quelques  crustacés  remarquables  leur  sont  associés.  J'ai  trouré 
dans  des  couches  minces  siiicéo-calcaires ,  près  du  niveau  des 
eaux  du  Missijvsipi ,  au-dessous  de  Mountain-Island,  le  pygi- 
djum   d'un   trilobite   particulier    armé    d'appendices    épineux 
considérables  et  s'étendanl  en  arrière ,  à  partir  de  son  bord  pos- 
térieur. En  rapport  avec  ces  couches ,  on  observe  des  grès  schis- 
loides  remplis  d'une  petite  coquille  brillante  et  nacrée  très  voi- 
sine de  VObolus  Jpollinia  (Eichwald)  que  l'on  trouve  par  milliers 
dans   les  couches  palcozoïques  inférieures  de  Russie.  Avec  ces 
divers  fossiles  on  remarque  aussi  des  corps  comprimés  subconi- 
ques dont  la  nature  est  assez  obscure,  mais  qui  sont  peut-être  des 
appendices  d'un  trilobite  beaucoup  plus  grand  que  celui  sus- 
mentionné. Ces  couches  sont  inférieures  au  grès  à  Lingules  de 
Mountain-Island (F ,  1  c),  qui,  selon  toute  probabilité,  est  l'é- 
quivalent du  grès  à  Lingules  de  Polsdam ,  dans  l'Etat  de  New- 
York,  lequel  est  considéré  par  la  plupart  des  géologues  amé- 
ricains comme  la  roche  fossilifère  la  plus  ancienne  des  Ët^ls- 
l^nis  (1). 

AuQ  niveau  géologique  un  peu  plus  haut,  entre  Prairie  à  la 
Crosse  et  Bad-Axe ,  j'ai  découvert  des  moules  nombreux  d'Or- 
tliis  dans  un  calcaire  impur  de  couleur  foncée ,  associés  à  des 
boucliers    de  trilobites  probablement  d'une  espèce  nouvelle. 

Dans  une  roche  semblable,  au  pied  de  la  montagne  Lagrange, 

*■  I        ■    ■■  ■  Il  „      ■  I     .       Il  .      Il  I  ,  I , 

(4  )  Le  professeur  Emmons  croit  qu'il  existe  dans  l'État  de  New- York 
un  système  de  roches  encore  plus  ancien  que  le  grès  de  Potsdam  :  c'est 
ce  qu'il  a  appelé  lo  système  taconique ,  qu'il  compare  au  terrain  cam- 
brien  d'Angleterre.  Si  son  opinion  est  exacte  ,  comme  ces  roches  con- 
tiennent encore  quelques  débris  organiques,  les  couches  du  Mississipi 
et  de  la  rivière  Sainte-Croix  ne  seraient  peut-être  pas  les  plus  an- 
ciens dépôts  fossilifères  des  États-Unis;  autrement  ce  droit  ne  saurait 
leur  ôtre  contesté. 
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au  N.  du  lac  Pépin ,  j*ûî  aussi  observé  des  eniprcinles  de  Del- 
thyris  sous  les  bancs  de  grès  verts  F.  1  c. 

Sur  le  même  horizon  géologique,  j'ai  découvert  dans  une 
roche  argilo-calcaire ,  h  la  tête  du  lac  Sainte-Croix,  des  restes 
nombreux  de  crustacés,  parmi  lesquels  on  distingue  le  bouclier 
et  le  post-abdomen  d'une  très  grande  espèce  d'-rfjfl/>4w5,  que  je 
n'ai  trouvée  décrite  dans  aucun  des  ouvrages  de  ma  bibliothèque. 

A  Marine-Mills ,  10  milles  nu-dessus  du  lac  Sainte-Croix, 
se  montre  un  grès  tendre  que  je  rapporte  encore  à  F.  1  e,  et  qui 
renferme  des  débris  de  plusieurs  espèces  de  trilobites  ,  dont  la 
plus  petite  est  de  forme  intermédiaire  entre  Xe^çenves  Agnosius^ 
Trînucîeus  et  Triarthus. 

Enfin,  à  l'embouchure  de  la  rivière  Minisha,  dans  un  grès 
équivalent  à  la  couche  trilobi  tique  de  Marine^  Mills  y  ou  peut- 
être  même  situé  plus  bas  dans  la  série,  on  rencontre  les  restes 
d'un  très  curieux  trilobite  pourvu  d'appendices  épineux  courbés 
à  l'extrémité  en  forme  d'hameçon. 

F.  S.  Calcaire  magnésien  inférieur  du  fFisconsin  et  Je 
fowa,  *—  Le  voyageur  qui  visite  le  haut  Mississipi  ne  peuls'em- 
jïècher  de  remarquer  la  physionomie  particulière  des  collines 
qui  limitent  la  vue  de  chaque  côté  de  ce  fleuve  majestueux.  Il 
admire  particulièrement  ces  massifs  de  roches,  qui  depuis  la 
rivière  Makoheta  jusqu'au  lac  Pépin  s'élèvent  hardiment  eu 
murs  perpendiculaires,  et  se  terminent  en  terrasses  crénelées 
et  interrompues.  Ce  n'est  qu'après  une  étude  minutieuse  de  la 
géologie  de  ces  contrées  qu'il  peut  découvrir  qu'il  y  a  Ih  deux 
systèmes  de  roches ,  et  que  celles  qui  se  présentent  au-dessous 
de  l'embouchure  de  la  rivière  Turkey  n'appartiennent  pas  à  la 
même  formation  géologique  que  celles  qui  sont  au-dessus.  Leur 
aspect  général  cependant  est  tellement  semblable^  que  le  mi- 
neur lui-même ,  qui  a  passé  la  plus  grande  partie  de  son  temps  à 
les  explorer  ou  à  les  excaver  jusque  dans  les  retraites  les  plus 
solitaires,  les  a  toujours  regardées  comme  identiques.  C'est  qu'en 
effet  les  mineurs  ne  font  attention  qu'a  la  composition  minéra- 
logique  ;  or,  les  unes  et  les  autres  sont  des  calcaires  très  magné- 
siens disposés  en  bancs  épais  d'une  compacité  et  d'une  dureté 
assez  grandes;  mais  ces  deux  calcaires  sont  séparés  l'un  de 
l'autre  par  100  ou  200  pieds  d'autres  roches^  dont  la  p«i^ 
tie  supérieure  est  remplie  de  fossiles  particuliers,  qui  con- 
stituent une  époque  géologique  distincte,  expression  du  long 
la|ift  de  temps  qui  s'est  écoulé  entre  les  deux  périodes  de  dé- 
pôt de  ces  calcaires.  Dans  mes  précédents  ra|>{YOrts  je  les  ai 
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f  lésion  es  M>iis  le»  tivms  de  calcaireê  magnésiens  supérieur  et 
inférieur.  Cette  distinction ,  ainsi  qu'on  le  x'errn  plus  loinj  est 
de  la  dernière  importance  quant  &  la  counaissance  du  gisement 
des  richesses  minérales  des  contrées  que  nous  avons  été  charges 
d'explorer. 

Tous  les  grands  escarpements  ^  au  S.  de  l'embouchure  de  la 
rivière  Turkey,  sont  formés  de  calcaire  magnésien  supérieur, 
ceux  au  N.  de  l'inférieur. 

L'inspection  d'un  échantillon  n'est  pas  en  général  suffisante 
pour  mettre  le  géologue  en  état  de  savoir  duquel  de  ces  deux 
calcaires' il  provient,  tant  il  y  a  de  ressemblance  entre  eux.  Vus 
sur  une  large  échelle,  toutefois,  on  y  découvre  quelques  dîfTé- 
rences.  Ainsi  le  calcaire  magnésien  inférieur  renferme  certains 
bancs  oolithiques  ;  il  offre  aussi,  par  places,  des  grains  verts  dis* 
sëniinés  dans  la  masses  et  il  est  un  peu  plus  compacte  et  plus  foncé 
en  couleur.  La  seule  méthode  certaine  de  déterminer  &  laquelle 
de  ces  deux  formations  appartiennent  les  roches  que  l'on  ren- 
contre est  de  rechercher  avec  soin  leur  ordre  relatif  de  superpo- 
sition, et  de  déterminer  la  nature  des  fossiles  qu'elles  renferment. 

Aucune  subdivision  importante  n'a  encore  été  établie  dans 
F.  2.  Seulement  les  bancs  inférieurs  sont  plus  riches  en  eherts 
ou  concrétions  silicetisos.  On  y  trouve  aussi  des  cristaux  dé 
quartz  rose  et  de  spath  calcaire ,  soit  disséminés ,  soit  en  filons. 
Lk  où  la  masse  de  cette  formation  est  complètement  exposée , 
et  n'a  pas  été  dénudée ,  elle  excède  ordinairement  200  pieds  en 
épaisseur;  mais  Ih  où  elle  s'est  trouvée  dans  une  position  élevée, 
100  ou  même  30  pieds  sont  souvent  tout  ce  qui  a  échappé  aux 
forces  destructives  qui  ont  balayé  le  sol. 

Restes  organiques  de  F,  2.  —  Le  calcaire  magnésien  infé- 
rieur des  États  de  l'Ouest  et  du  haut  Mississipi  a  été  regardé 
comme  dénué  de  fossiles.  Dans  nos  courses  de  cette  année 
nous  en  avons  découvert  quelques  uns.  Les  plus  communs  sont 
une  petite  espèce  de  Linjula  »  et  une  coquille  voisine  des 
Buomphalus,  En  outre,  il  y  a  encore  d'antres  formes  alliées  aux 
Ophileta  de  Vanuxcm,  fossiles  du  groupe  calcifôre  de  New- York. 
Le  docteur  Shumard  y  a  trouve  aussi ,  dans  le  district  qui  lui 
avait  été  assigné,  sur  les  rivières  Sainte-Croix  et  Saint-Pierre, 
trois  espèces  de  trilobites  et  une  Tcrébratulo. 

Richesses  minérales  de  F,  2.  — Pour  se  former  une  opinion 
de  la  richesse  minérale  d'uu  terrain  dans  une  contrée  nou- 
velle, où  il  u'y  a  pas  de  uiiues  en  exploitation,  et  ou  Ton  n'a 
encore  rien  fait  pour  en  découvrir,  le  géologue  doit  tirer  let 
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conclusions  de  principes  généraux,  d'observations  nombreuses, 
de  comparaisons  avec  d^autres  districts  miniers >  et  de  précé- 
dents établis  par  l'expérience,  et  reconnus  par  les  hommes  les 
plus  versés  dans  l'histoire  et  la  statistique  des  mines. 

Le  calcaire  magnésien  inférieur,  tel  qu'il  se  présente  au  N. 
de  la  rivière  Wisconsin ,  a  beaucoup  de  caractères  qui  indiquent 
une  roche  métallifère.  Il  forme  j  ainsi  que  nous  l'avons  vu, 
des  bancs  solides  et  massifs;  il  est  traversé  par  des  crevasses  el 
des  fissures  dont  les  paroLs  ont  peu  de  disposition  à  s'écrouler, 
et  enfin  il  est  coupé  par  des  veines  de  spath  calcaire ,  tel  que 
ceux  qui  accompagnent  ordinairement  les  Alons  métallifères. 
Dans  certaines  localités  il  porte  la  trace  évidente  de  dérange- 
ments considérables,  signes  du  voisinage  d'un  axe  de  dislocation. 
Il  a,  comme  on  l'a  déjà  dit,  beaucoup  de  points  d'analogie  avi-c 
le  calcaire  magnésien  supérieur  de  Minerai-Point  et  de  Du- 
buque  dans  les  districts  du  Wisconsin  et  de  Jowa,  roche  qui  a 
déjà  produit  beaucoup  de  rainerais  de  plomb  (1),  ainsi  que  du 
cuivre  d'excellente  qualité,  qui  est  maintenant  fondu  avec  profit 
diins  le  voisinage  des  mines. 

Le  calcaire  magnésien  inférieur  peut,  sous  un  ]>oint  de  vue, 
être  considéré  comme  plus  favorablement  situé  que  le  calcaire 
supérieur  pour  contenir  des  filons  métalliques.  Il  est  reconnu, 
en  géologie,  que,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  plus  une  roche 
est  ancienne,  plus  elle  est  métallifère,  car  plus  elle  est  près 
des  roches  cristallines  ou  granitiques  que  l'expérience  nous  in- 
dique comme  les  sources  des  émanations  métallifères.  Or,  il  a 
été  démontré  que  les  dernières  couches  du  calcaire  magnésien 
inférieur  du  haut  Mississipi  sont  au  moins  à  300  ou  &00  pieds 
au-dessous  des  couches  galénifères  du  calcaii'e  magnésien  supé- 
rieur, et  ne  sont  séparées  des  roches  ignées  que  par  le  grès  in- 
férieur. 

Si  l'on  se  reporte  à  mon  premier  travail  de  1859  {Senale 
doc.  407»  p.  30)»  on  verra  que  j'ai  signalé  comme  un  fait  très 
remarquable  que ,  dans  un  district  aussi  riche  que  celui  qui  est 
an  S.  de  la  rivière  Wisconsin ,  aucun  basalte ,  diorile ,  porphyre 

(4  )  Mon  estimation  du  produit  annuel  en  plomb  des  mines  de  Du- 
buque  et  de  Minerai-Point  pour  l'année  4  839  [Senate  tlocument  407, 
28*  Congrès  ^p,  45)  était  de  30  millions  de  livres.  L'exactitude  ds 
cette  évaluation ,  que  quelques  personnes ,  à  cette  époque ,  avaient  crue 
exagérée  ,  a  été  justifiée  ;  car  il  résulte  du  calcul  des  chargements  de 
navires  dans  les  sept  dernières  années,  qu'il  a  été  exporté  de  32  à  54 
millions  de  livres  de  plomb. 
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ou  autre  roclie  cristalline  n'avaient  été  découverts  jusqu'alors; 
mais  j'exprimais  l'opinion ,  basée  sur  l'abondance  des  filons  de 
plomb,  et  sur  quelques  irrégularités  dans  l'inclinaison  des  strates, 
que  le  granité  et  les  roches  trappéennes  n'étaient  pas  loin.  Cette 
supposition  a  été  pleinement  vérifiée  par  la  reconnaissance  de 
cette  année.  Une  de  nos  plus  intéressantes  découvertes  a  été 
rétablissement  du  fait  que  les  bancs  les  plus  inférieurs  de  F.  1 
reposent  immédiatement  sur  des  roches  cristallines  ou  trap- 
péennes, ou  n'en  sont  séparés  que  par  une  petite  épaisseur  de 
couches  métamorphiques.  On  en  peut  déduire  avec  assez  de 
probabilité  que  toute  la  région  minière  de  Dubuque  et  de  Mine- 
rai-Point a  pour  base  une  plate-forme  syénitique  et  granitique  y 
que  l'on  atteindrait  peut-être  en  perçant  jusqu'à  la  profondeur 
de  1,000  à  2,000  pieds.  Ces  faits,  pris  ensemble,  doivent  être 
considérés  comme  favorables  à  l'idée  qu'on  peut  se  faire  de  la 
richesse  minérale  de  F.  2.  Heureusement,  k  l'appui  de  cette 
conclusion,  nous  avons  déjà  fait  cette  année  quelques  décou- 
vertes. Près  de  la  base  d'un  escarpement  composé  de  couches 
appartenant  à  F.  2,  sur  la  rive  O.  du  Mississipi,  uu-dessus  de 
l'erobouchure  de  Turkey-River,  tout  près  d'un  village  français , 
le  docteur  Andros  a  déjà  extrait  7,000  à  10,000  livres  de  plomb. 
Ou  a  trouvé  plus  ou  moins  de  galène  dans  toutes  les  fentes  si- 
tuées à  un  demi*mille,  et  même  à  un  mille  de  là. 

Près  de  l'eaibouchure  de  la  rivière  Kikapoo  ^  au  S.*£.  de  la 
section  10^  township  7  au  N.,  et  rangée  5  à  TO.  du  4^  méridien 
principal,  on  a  trouvé  des  morceaux  de  minerais  de  plomb  d'un 
quart  et  d'une  demi-livre  dans  les  bancs  siliceux  du  calcaii*e 
magnésien  inférieur.  Uue  compagnie  vient  de  commencer  à  ex- 
plorer ce  lieu,  et  a  déjà  recueilli  plusieurs  centaines  de  livres 
de  plomb. 

Sur  le  côté  opposé  de  la  même  vallée  on  a  aussi  trouvé  plus 
de  &00  livres  de  galène. 

Dans  les  collines  du  premier  coude  occidental  de  la  Kika- 
poo,  un  peu  au-dessous  de  l'embouchure  de  Plumb-Creek, 
MM.  Hearn  et  Miller  ont  découvert  du  minerai  de  plomb. 

Dans  le  même  voisinage,  les  mêmes  personnes  ont  encore 
trouvé  d'autres  gisements,  et  même  ont  reconnu  les  traces 
d'anciennes  excavations  faites  par  les  aborigènes.  Entre  la  rivière 
Jaime  et  celle  de  Upper-Jowa^  M.  L.  Martin  a  trouvé  plusieurs 
morceaux  de  plomb  à  la  surface ,  pesant  de  &  à  5  onces ,  et  a 
observé  certaines  localités  où  des  recherches  avaient  été  faites 
par  les  Indiens. 
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£u  quelques  endroits ,  sur  la  rivière  Upper^Ama  »  d«$  cre- 
vasses ont  présenté  des  tracer  de  galène  5  spécialement  à  un 
coude  de  celte  rivière  ,  là  où  elle  coule  eiilre  des  falaises  escar- 
pées de  calcaire  magni'siuu  iurérieur. 

Cwaclères  phjsi^u^^  et  agriculture^  ^-^  En  voyageant  daas  ^ 
la  région  du  haut  Mississipi,  occupée  par  le  calcaire  magnésien 
inférieur,  uous  nous  sommes  plus  d'une  fois  arrélés  à  admirer 
Tensenible  pitloi^sque  lUi  pays,  et  spécialement  la  resseinldauce 
frappante  des  roches  avec  des  monuments  en  ruines. 

Le  caractère  du  paysage  n'est  pas,  il  est  vrai 5  de  ceux  qui 
produisent  de  proffwdes  impressions.  Il  n*y  a  pas  de  ce«  pics 
b:u*JLH  qui  sY'lcveiil  avec  une  ma  je.*  tueuse  grandeur  j  point  de 
C(*s  torrents  dont  les  eaux  impétueuse»  et  cou  verbes  d'écume 
disparaissent  presque  dans  le  fond  d'étroits  canaux»  poim  de  ces 
vallées  profondes  fermées  de  toutes  parts»  et  formant  comme  un 
monde  à  part  9  pas  de  ces  déiilés  étroits  et  tortueux,  pas  de  ces 
cavernes  d'où  sou rdent  des  eaux  abondantes,  eniiu  pas  de  ces 
couches  plissées  et  contournées  qui  annoncent  qu*ou  foule  aux 
pieds  un  sol  qui  a  été  soumis  à  de  violentes  lortures  ou  à  de 
gigantesques  soulèvements.  Mais  la  physionomie  de  ces  contrées, 
quoique  utoins  grondipse  que  celle  des  pays  de  montagnes 9  a 
cependant  une  expressiou  fortement  marquée.  Ce  sont  des  pe^ 
louses  d'une  riche  verdure ,  qui  descendent  jusqu'au  bord  même 
des  eauK,  et  qui  recouvrant  des  pentes  gracieuses  d'où  s'claneenl 
en  murailles  verticales  4c  pittoresques  roc(iers.  Ge  sont  des  eaux 
claires  conime  le  cristal,  ici  paisibles  el  unies  comme  un 
miroir,  là  agilées  par  des  rapides  ou  interrompues  par  des 
bancs  de  rochers  et  retombant  en  cascades  romantiques.  Ce  sont 
des  masses  d'arbres  groupées  avec  un  charme  qui  déûe  l'art  du 
plus  habile  dessinateur,  tantôt  couronnant  de  vertes  collines» 
tantôt  disséminées  çà  et  là  sur  les  pentes.  Du  sommai  des  col- 
lines, les  vallées  intermédiaires  ont  l'aspect  4q  prairies  cuUivées< 
de  riches  pAiures  arrosées  par  de  nombreux  filets  d'eau  dont  le 
cours  tortueux  est  indiqué  par  des  saules  pleins  de  vigueur.  Çà 
et  là,  sur  le  bord  du  ruisseau,  dans  une  retraite  bien  choisie, 
ou  rencontre  le  wigwam  soliiaire,  avec  les  chétifs  ustensiles 
d'une  famille  indienne.  Sur  les  plateaux  élevés  s'étendent  de 
vastes  prairies  émaillées  de  fleurs  aux  couleurs  brillantes,  dont 
les  vagues  ondulantes  se  déploient  au  Ipin  jusqu'à  ce  que  le  ciel 
et  la  prairie  se  mêlent  à  l'horizon.  L'ensemble  suggère  l'idée , 
non  pas  d'un  désert  primitif  occupé  par  quelques  tribus  sau- 
vages, mais  d'une  contrée  bien  cultivée,  qui  n'aurait  conservé 
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des  demeures  de  ses  liabilaiits  que  les  forteresses  de  ses  chefs, 
en  partie  dclruiles,  étalant  leurs  ruines  sur  les  sommets  envi*- 
ronnnnts.  Le  caniclèrc  des  rocl.es  aide  surtout  i't  l'illusion ,  car 
l*aspect  particulier  du  calcaire  et  sa  décomposition  lui  donnent 
une  ressemblance  un  peu  fantastique  sans  doute  «  maia  toutefois 
asseï  iidèle»  avec  des  murs  délabrés,  couronnés  de  parapets 
munis  de  conire-forts,  et  flanqués  de  tours  ^  tels  que  ceux  des 
forteresses  des  anciens  temps. 

Il  y  a  une  analogie  frappante  entre  les  caractères  physiques 
du  pays  occupé  par  le  calcaire  magnésien  inférieur  et  celui  du 
dtsirict  plus  au  S.«  dans  le  Jowa  et.  le  Wisconsin,  où  le  calcaire 
magnésien  supérieur  est  la  roche  superficielle,  I^a  raison  en  est 
que  les  deux  roches  sont  tellement  semblables  dans  leur  com- 
position chimique  qu'elles  éprouvent  les  mêmes  altérations 
sons  Tinfluence  des  agents  atmosphériques.  Il  y  a  des  paysages 
sur  ta  rivière  .Upper-Xowa  qui  sont  presque  la  contre-partie  de 
ceux  que  Ton  voit  sur  la  petite  Makoquela ,  dans  le  disti'ict  de 
Dubuque.  Ce  sont  de  ces  genres  de  beautés  naturelles  qui  frap- 
pent fortement  les  habitants  «  et  tendent  à  leur  faire  chérir  le 
lieu  de  leur  naissance. 

Le  sol  dérivé  de  la  décomposition  du  calcaire  magnésien  in- 
férieur est  ordinairement  d'excellente  qualité,  aussi  riche  en 
matières  organiques  qu'en  sels  minéraux^  qui  hâtent  la  crois- 
sance des  plantes 5  et  lui  assurent  la  propriété  de  pouvoir  pro- 
duire une  longue  succession  de  récoltes.  L'analyse  d'une  terre 
prise  8ur  l'Eugalli  a  donné  6^2  de  matière  organique^  11,2  de 
sels 9  77  de  silicates  insolubles,  et  0,8  do  carbonate  de  chaux, 
c'est-à-dire  7,2  plus  de  sels,  et  0,79  plus  de  carbonate  de  chaux 
que  le  sol  drg  Chipaways,  dans  les  régions  sableuses  de  F.  1. 

Au  N.  de  la  partie  supérieure  du  lac  Pepiu,  le  pays  est  géné- 
ralement plat,  ou  au  moins  l'est  assez  pour  les  besoins  de  l'agri- 
culture >  excepté  dans  le  voisinage  des  cours  d'eau ,  où  le  terrain 
est  souvent  hrl&é  et  abrupt.  Depuis  le  lac  Pépin,  jusqu'à  la  ri- 
vière Up^P'/on^a,  au  S.,  la  surface  est  plus  accidentée.  Les  parties 
qui  sont  trop  inégales  pour  être  cultivées  donneraient  d*exccl- 
lenu  pâturages ,  qui  ne  laisseraient  è  désirer  qu'une  plus  grande 
propertiott  do  bois. 

De  la  base  des  collines  sortent  souvent  des  sourcNw  abondantes 
d'une  eau  limpide  et  fraîche ,  qui  forment  ensuite  des  petits 
ruisseaux  où  Ton  pèche  des  truites  délicieuses.  Les  rivières  four- 
nissent eu  général  d'excellents  poissons.  Les  prairies  abondent 
en  gibier,  particulièrement  en  daims,  coqs *de  bruyères,  faisans 
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et  perdrix.  Les  oies  ei  les  canards  sauvages  fréquentent  les  ri- 
vières en  bandes  innombrables.  Les  terrains  élevés  pourraient 
offrir  des  pâtures  excellentes  pour  les  troupeaux,  en  même 
temps  que  les  fonds  el  les  vallées  fourniraient  du  fourrage  pour 
rhiver  (1). 

Grès  blanc  de  la  rivière  Saint-Pierre.  —  Au-dessus  du 
calcaire  magnésien  inférieur  se  trouve  un  autre  grès  rnoin^ 
épais  que  celui  décrit  plus  haut.  C'est  la  roche  qui  occupe  une 
partie  de  Tescarpement  entre  la  première  et  la  seconde  ter- 
rasse, à  Prairie-du'Chien,  et  qui  forme  la  base  des  falaises  au 
confluent  de  la  rivière  Saint-Pierre  Pt  du  Mississipi.  Elle  consti- 
tue aussi  les  19  pieds  inférieurs  de  la  cascade  de  Saint-AntoÎDe. 

Ce  grès  y  dans  la  plupart  des  lieux  où  il  a  été  reconnu ^  est 
remarquable  par  sa  blancheur.  Examiné  à  la  loupe  j  il  n'offre 
guère  que  des  grains  de  quartz  limpide  et  sans  couleur.  Il  est 
plus  pur  que  le  sable  de  Linn  (2) ,  employé  par  les  manufactures 
de  glaces  d*Ecosse,  et,  h  en  juger  par  l'apparence  etiacom|>osi- 
tion ,  je  crois  qu'il  serait  propre  au  même  emploi ,  en  choisissant 
les  parties  les  plus  pures*  Les  bancs  inférieurs  ne  sont  ni  aussi 
purs  ni  aus.si  blancs  que  les  supérieurs.  Dans  quelques  localités 
toute  la  formation  ne  diffère  que  ]>eu  du  caractère  ordinaire 
des  grès  de  F.  1. 

Ainsi  que  nous  venons  de  le  dire,  ce  grès  forme  une  partie 
de  l'escarpement  entre  la  première  et  la  seconde  terrasse,  à 
Prairie -du-Ghien.  Au  delà  il  disparaît  vers  le  N.  jusqu'à  quel- 
ques milles  de  la  rivière  Sainte- Croix.  Près  les  rivières  Kinni- 
kineek,  Willow  et  Apple  il  reparaît,  et  forme  des  îlots  sous  la 
forme  de  collines  symétriques  basses  et  plates ,  qui  ont  l'air  de 
remblais  artificiels;  ces  collines,  composées  des  grès  en  ques- 
tion, sont  couronnées  par  quelques  pieds  de  calcaire  apparte- 
nant à  F.  3. 

La  caverne  de  Carver,  bien  connue  des  voyageurs  sur  le  haut 
Mississipi,  est  située  dans  ce  grès,  l'excavation  ayant  été  prati- 
quée par  un  ruisseau  souterrain  qui  la  traverse.  La  blancheur  de 

(4)  Cette  magnifique  contrée  appartenait  autrefois  à  la  France,  qui 
en  avait  colonisé  quelques  points,  où  sa  langue  s'est  conservée.  Eo 
la  visitant,  en  4  846 ,  je  ne  pouvais  m'emp^her  de  regretter  qu'elle 
n'appeUt  pas  davantage  Tattention  de  nos  travailleurs,  qui  chercheot 
à  l'étranger  ce  qui  leur  manque  dans  leur  patrie.  {Note  du  traducteur.) 

(2)  L'analyse  de  cette  roche  donne  deux  trentièmes  d'un  pour  cent 
de  matière  étrangère ,  qui  est  de  l'alumine  et  une  trace  de  carbonate 
de  chaux. 
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lu  pierre  contraste  avec  les  ombres  épaisses  de  rinlérieur,  el  les 

eaux  noires  da  ruisseau^  se  détachant  de  leur  lit  d'un  blanc  de 
neigej  éveillent,  ainsi  que  la  fraicheur  de  l'atmosphère,  l'idée 
d'un  glacier  ou  d'une  arche  de  ^lace  donnant  issue  à  quelque 
torrent  descendu  des  montagnes. 

Ce  grès  varie  en  épaisseur  de  ^0  h  100  pieds.  Il  parait  être 
privé  de  restes  organiques;  au  moins  il  n'y  en  a  pcis  encore  été 
trouvé,  c  est  pourquoi  il  est  difiiciie  de  dire  s'il  doit  être  cou- 
sidéré  comme  appartenant  à  F.  2,  ou  comme  le  membre  le  plu^ 
inférieur  de  F.  3.  Toutefois,  puisqu'il  parait  avoir  été  produit 
par  une  répétition  de  circonstances  qui  avaient  déjh  donné  lieu 
à  im  grès  presque  semblable  au  commencement  de  F.  2»  j'ai 
cru  devoir  provisoirement  le  cousidéi*er  comme  étant  la  lin  de 
celte  formation. 

F.  3.  Calcaire  fossilifère  de  Saint-Pierre.  —  Quoique  de 
peu  d'épaisseur,  cette  formation  n'est  pas,  la  moins  importante 
ni  la  moins  intéressante  du  haut  Mississipi.  Elle  consiste  en 
calcaires  disj)osés  en  couclies  minces.  La  portion  inférieure  est 
le  calcaire  le  plus  pur  de  toute  cette  région.  Contenant  environ 
65p.  100  de  carbonate  de  chaux^  et  13  de  corbonate  de  magnésie, 
il  peut  fournir  une  meilleure  chaux  qu'aucune  des  roches  trop 
chargées  de  magnésie  que  nous  avons  vues  jusqu'ici  au  nord  du 
lac  Pépin.  Il  contient  13  p.  100  de  chaux  de  plus,  et  27  p.  100 
de  magnésie  de  moins  que  la  pierre  de  l'ile  de  Grey-Cloud,  dé- 
])endant  de  F.  2,  qui  a  cependant  été  employée  pour  faire  de  la 
chaux. 

Un  calcaire  pur,  ou  au  moins  comparativement  débarrassé  de 
magnésie,  est  un  grand  desideratum  dans  un  pays  comme  celui 
du  haut  Missisaipi,  où  les  roches  sont  ordinairement  fortement 
chargées  de  cette  terre  alcaline. 

Entre  les  bancs  supérieurs  et  inférieurs  de  F.  3  s'intercalent 
quelques  pieds  d'une  roche  argilo-calcaire.  L'épaisseur  totale 
de  ces  bancs,  soit  à  l'embouchure  de  la  rivière  Saint-Pierre, 
soit  aux  cascades  de  Saint- Antoine,  est  de  3ft  pieds,  là  où  ils 
reposent  immédiatement  sur  le  grès  blanc  que  nous  venons  de 
décrii'e. 

Par  suite  de  la  facilite  de  ce  grès  à  se  désagréger,  le 
calcaire  qui  lui  est  supérieur  a  souvent  été  miné  à  sa  buse, 
et  se  trouvant  inégalement  soutenu,  il  en  est  résulté  des 
lignes  de  fracture  suivant  lesquelles  les  couches  ont  été  dé- 
rangées. Elles  prennent  alors  souvent  l'apparence  de  couches 
redressées  ou  abaissées  par  quelques  uns  d<»  co»  grands  mouve- 
•W,  géol.y  2«  série ,  tome  VI.  28 
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menls  s^cnéranx  tels  cjiie  ceux  qui  se  sont  fait  senlir  clans  des 
districts  pou  éloignés,  où  les  couches  inclinent  de  100  pieds  par 
mille  anglais. 

Entre  Saint-Paul  et  Saint-Pierre,  là  oii  ces  poches  sont  à  dé- 
couvert sur  le  côlé  N.-E.  du  MisMssipi,  on  voit  sous  le  calcaire 
des  graviers  et  des  hlocs  qui  semblent  indiquer  une  espèce  de 
drift  qui  aurait  été  déposé  h  une  époque  contemporaine  de  ces 
anciennes  roches.  Mais  un  examen  plus  minutieux  nous  a  con- 
vaincu que  ces  hlocs  et  ce  gravier  se  soni  introduits  par  des  fis- 
sures ou  des  glissements  sous  le  rebord  des  couches  calcaires,  et 
un  peu  dans  leur  intérieur.  On  ne  peut  expliquer  ce  fait  qu'en 
supposant  qu'ils  y  ont  été  portés  et  poussés  par  des  glaces  à  une 
époque  où  les  eaux  du  Mississipi  coulaient  à  un  niveau  plus 
ëlevé^  et  que  les  dégels  les  ont  laissés  dans  celle  position  équi- 
voque. 

Les  calcaires  de  F.  3  sont  riches  en  restes  organiques.  Dans 
les  23  pieds  les  plus  inférieurs,  le  docteur  Shumard  et  moi  nous 
avons  reconnu  15  eiipèces  identiques  avec  des  f  ssiles  du  calcaire 
bku  deTOhio  (silurien  inférieur  de  TEurope),  savoir  :  Tere- 
bratula  capax  (Conrad),  Atrj'pa  commnn4s,  Orthiâ  f&^moWy 
O.  testudinaria,  O.  caliactis,  Leptmna  Madisoni  (1),  L.  sert- 
cea,  Spirifer  lynx,  Plearotomoria,  Bélier opiu>n  hilobatm, 
holetus ^gas^  Calymene  senarm,  CJt^tetes  lycoperdon^  Cya" 
thophyllum  ceratites  ^GraptoUtes.^n  outre,  nous  avons  recueilli 
dans  ces  couches  22  espèces  de  fossile^  indéterminés ,  apparie* 
nnnt  aux  genres  suivants  :  Calymene2  espèces,  yisaphua,  BroH" 
teuSf  lUœnus^  Spirifer  2  espèces,  Terebratula  2  espèces,  Or- 
this  3  ou  h  espèces,  Lepttena,  Ort/toceratiles  3  espèces, 
Cyrtoceras  >  Çypricardia ,  Pleurotomaria ,  Turbo  ,  Favosites 
2  espèces,  Cyathocrinus. 

Dans  les  derniers  6  pieds  de  la  partie  supérieure  de  la  même 
formation,  au  fort  Snclling  et  aux  cascades  de  Saint- Antoine, 
nous  avons  trouvé  des  fossiles  dont  aucun  ne  nous  a  paruiden- 
tiqiie  avec  ceux  de  la  vallée  de  l'Ohio.  Quelques  uns  cej>endani 
iignrent  parmi  ceux  que  M.  Hall  a  décrits  comme  apparteuaot 
au  Trenton  limestone  de  l'Etat  de  New- York,  savoir  :  Ulmnui 
crassicattda,  Pleurotomaria  ufnbilicata,  P,  subconica^  Cyrkh 


(4)  La  T,  capax  ^  les  Orthis  formosa  et  caliactis ,  et  le  Leptcena 
Aîadisoni,  ont  été  nommés  par  M.  Hall  :  Terebratula  increbescens , 
Orthis  sinuatay  O.  plicatella,  et  Leptœna  plannmbona,  {Pàleontol. 
oj  Nctt'^York.)  (Note  du  traducteur). 
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cems  macros tomitm;  les  autres  sont  des  espèces  indéterminées 
des  genres  Orthis ,  Leptœna ,  Tcreh ulula,  Pentamenis  vi 
Cyathophyllum, 

Quelques  eî^jèees  découverles  par  le  docleur  Slunnard  ei  par 
moi  dans  les  23  pieds  inférieurs  de  cette   formation  sont  iJen- 
liques  avec  des  formes  trouvées  dans  le  calcaire  gris  nu  niveau 
(les  eaux  basses  du  Mississipi,  à  Ea-le-Point,  au-dessus  de  Du- 
bucpie,  et  que  j'ai  décrites  et  figurées  dans  mon  rapport  de  1839. 
Q>c\\e%  dfs  6  pieds  de  la   partie   supérieure  ressemblent  à  des 
espkes  trouvées  dans  le  calcaire  magnésien,  au-dessus  de  ce 
calcaire  gris  et  appartenant  h  la  base  du  calcaire  magnésien  supé- 
neur  du  Wisconsîn.  Quelques  espèces  sont  sans  doute  particu- 
lières .»!  cette  localité,  mais  le  temps  ne  nous  a  pas  encore  per- 
inisrfe  bien  rechercher  leurs  vrais  caractères  spécifiques. 

Les  hauteurs  près  du  fortSnelling  commandent  une  perspec- 
tive élendue,  soit  en  remontant  la  vallée  de  Saint-Pierre,  soit  vers 
les  cascades  de  Saint-Antoine  et  sur  le  pays  environnant,  des 
deux  côtés  du  Mississfpi.  Dans  toutes  les  directions,  aussi' loin 
que  Poeil  peut  atteindre,  s'étendent  de  vastes  prairies  ondulées 
(|ui  recolûvrent  un  sol  calcaire  d'une  excellente  qualité  pour 
l'a-riculture,  et  remarquable  par  les  riches  récolles  de  grains 
qu'if  pourrait  produire.  Tandis  que  la  plus  grande  portion  du 
sol  est  formée  par  le  calcaire  dont  nous  venons  de  parler,  avec 
plus  ou  moins  de  drijt  qui  le  recouvre,  d'autres  espaces  limités 
offrent  une  inarn*?  bla»ch«  et  une  terre  composée  d'infusoires, 
qui  possèdent  des  propriétés  très  fertilisantes. 

Le  bois  e^t  rare  sur  Oette  partie  du  haut  Mississipi,  et  est 
limité  à  des  ceintures  étroites,  \e.  long  des  cours  d'eau,  mais 
la  contrée  voisine  du  fleuve  pourrait  être  facilement  approvi* 
sionnée  de  bois  venant  des  parties  supérieures  de  son  cours  et 
d'ailleurs  si  le  pays  était  habité  par  un  peuple  intellio^ent ,  sa 
surface  se  couvrirait  bientôt  de  plantations. 

Les  cascades  de  Saint-Antoine  sont  à  présent  à  7  milles  de 
l'embouchure  de  la  rivière  de  Saftit-Pierre.  Il  est  cependant 
probable  qu*elies  ont  occupé  jadis  une  position  près  du  fortSm^- 
^»ig,  si  Ton  en  jui^e  ]>ar  les  apparences  de  la  gorge  entre  cet 
endroit  et  Saint-Antoine.  Onconiprend  qu'il  ne  soit  pas  possible 
d  obtenir  du  peu  de  colons  récemment  établis  dans  ce  pys  des 
renseignements  sur  le  d«gré  d'usure  des  roches,  mais  on  peut 
juger,  par  la  condition  des  strates  elles-mêmes,  que  la  cascade 
a  du  éprouver  un  liiouvement  rétrograde  assez  rapide,  spéciale- 
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ment  là  où  le  grès  tendre  intérieur  est  le  plus  épais.  Le  c'.nient 
f[ui  relient  ensemble  les  particules  du  grès  de  la  rivière  de  Sainl- 
Pierre  est  si  faible,  qu'on  a  de  la  peine  à  obtenir  un  échantillon 
solide;  or,  c'est  là  la  roche  qui,  recouverte  de  15  ou  20  pieds 
de  calcaire  schistoïde,  forme  la  cataracte  de  Saint-Antoine.  Les 
amas  confus  et  les  masses  disloquées  de  calcaire  entassés  les  uues 
sur  les  autres  indiquent  les  affouillements  qui  se  sont  opérés  et 
qui  se  font  encore  tous  les  jours.  La  position  des  bancs  calcaires 
qui  9  sur  plusieurs  centaines  de  mètres  en  remontant  au-dessus 
de  la  chute,  sont  inclinés  dans  un  sens  contraire  à  celui  du  faible 
plongement  local  des  couches^  est  le  résultat  de  Teau  qui  en  cou- 
lant pénètre  dans  les  fissures  des  strates  et  entraine  graduelle- 
ment les  particules  du  grès  sur  lequel  ces  bancs  reposent.  On 
comprend  ainsi  comment  les  roches  se  fendent  et  comment  des 
masses  énormes  s'en  détachent  de  temps  en  temps  et  se  précipitent 
dans  les  rapides  en  dessous.  Par  cette  action,  la  cataracte,  dans 
la  suite  des  temps ,  se  convertira  toute  entière  en  rapides  ,  car 
à  mesure  qu'elle  rétrogradera,  le  grès,  en  raison  de  son  inclinai- 
son, diminuera  en  épaisseur  et  enfin  disparaîtra  sous  le  niveau 
de  l'eau.  Nos  observations  sur  le  plongeaient  des  couches  nous 
ont  démontre  que  ce  cas  arrivera  quand  la  cascade  se  sera  reti- 
rée de  6  ou  7  milles,  et  qu'elle  sera  à  peu  de  distance  au-des- 
sous de  la  rivière  Ru  m. 

Extrait  du  chapitre  deuxième. 

Constitution  géologique  de  fVinnehago  ilewrp^.  — Lesprin* 
cipaux  cours  d'eau  qui  arrosent  le  terrain  neutre  à  l'ouest  du 
Mississipi,  réservé  aux  tribus  indiennes  des  Winnebagos,  sont  les 
rivières  Turkey,  Upper-Jowa  etRed-Cedar.  C'est  Ih  que  nos  ob- 
servations ont  été  dirigées.  De  la  partie  sud  de  cette  réserve, 
jusqu'à  l'agence  et  au  fort  Atkinson,  les  roches  appartiennent 
à  la  même  époque  géologique  que  celles  décrites  dans  mon  rap- 
port de  1839  et  celles  qui  forment  les  100  derniers  pieds  du 
sommet  des  collines,  à  Prairie--du-Chien,  c'esl-k-dire  au  cal- 
caire gris  fossilifère  qui  repose  sur  le  calcaire  magnésien  supé- 
rieur. Elles  ont  toutefois  un  aspect  un  peu  différent  quiiniprins^? 
une  physionomie  particulière  aux  plateaux  élevés  des  parties 
orientales  de  la  réserve  des  Winnebagos.  On  y  rencontre  en  effet 
des  collines  de  forme  singulière,  à  sommet  plat  et  qui  se  raccor- 
dent avec  le  niveau  général  du  terrain  par  des  pentes  si  régu- 


SÉANCE    DU    2    AVRIL    18A0.  iï37 

Jières  cl  si  syniélriqnes,  que,  si  leur  hauteur  el  leur  étendue  ne 
s'y  opposaient,  on  sérail  tenlëde  leur  attribuer  une  origine  arti- 
ficielle. Mais  le  moindre  examen  fait  bientôt  reconnaître  que  les 
bancs  de  calcaire  dont  elles  sont  composées  appartiennent  au  ter- 
rain silurien.  Les  collines  près  de  l'agence,  sur  le  côté  E.  de  la 
rivière  Turkey,  présentent  généralement,  au  sud  et  à  l'ouest,  un 
escarpement  vertical  de  50  à  60  pieds  terminé  a  la  base  par  un 
plateau  dont  l'élévation  au-dessus  de  la  rivière  est  de  IftO  j)ieds. 
Dans  ce  plateau ,  on  n'a  pas  trouvé  de  fossiles  assez  bien  déter- 
minés pour  assigner  aux  couches  un  âge  bien  j)récis.   Cepen- 
dant on  croit  qu'elles  représentent  la  partie  inférieure  du  cal- 
caire magnésien  supérieur,  ordinairement  si  riche  en  ])lomb,  qui 
prend  ici  im  caractère  lilhologique  particulier.  A  la  hauteur  de 
100  à  120  pieds  au-dessus  de  la  rivière  Turkey,  les  roches  sont 
plus  schisteuses,  plus  terreuses,  et  les  bancs  calcaires  des  50  pieds 
dcn  bas  alternent  avec  des  couches  d'argile  et  contiennent  beau- 
coup de  fossiles,  dont  les  plus  abondants,  savoir  :  les  Lepiœna 
Madisonii  L,  sericea^  L,  alternata,  Orthis  formosa ,  Pleura- 
tomaria  bilex,  Conr.,  et  Tsotelus  megistos ,  sont  caractéris- 
tiques du  terrain  silurien  inférieur. 

Ces  bancs  de  calcaires  argileux  peuvent  être  considérés 
comme  la  meilleure  partie,  au  point  do  vue  de  l'agriculture,  de 
la  réserve  des  Winnebagos.  Le  sol  de  cette  première  terrasse  est 
plus  argileux  qu'il  ne  l'est  ordinairement  dans  les  plaines  du 
haut  Mississipi,  et  mieux  adapté  à  la  culture  des  grains.  Dans 
certaines  parties  où  l'on  a  essayé  la  culture  du  blé,  7  bois- 
seaux de  semence  ont  donné  250  boisseaux  de  produit,  ce  qui 
équivaut  h  35  pour  1.  Le  grain  est  aussi  gros  que  celui  du  Ge- 
nessee  dans  l'État  de  New- York,  mais  il  ne  donne  pas  autant  de 
farine,  l'enveloppe  étant  plus  épaisse,  ce  que  l'on  attribue  h  la 
chaleur  de  l'été,  qui  est  beaucoup  plus  grande  que  dans  l'Etat 
de  New- York.  En  descendant  la  rivière  ïurkcy,  les  strates  s'en- 
foncent graduellement.  Après  avoir  passé  la  limite  méridionale 
du  terrain  netitre,  le  calcaire  fossilifère  appnratt  seulement  en 
saillies  j>€u  élevées,  ornées  de  cèdres,  et  surmontées  par  des 
pentes  vertes  d'où  le  calcaire  magnésien  s'élève  avec  des  formes 
fantastiques.  Sur  la  rivière  Turkey,  près  de  rembouchure  du 
ruisseau  Otter,  il  y  a  une  couche  bitumineuse  de  calcaire  appar- 
tenant h  F.  3,  renqilîp  de  boucliers  et  de  post-abdomen  d'une 
espèce  de  trilobite,  avec  des  prolongements  considérables  de  la 
pointe  extrême  du  bouclier,  connue  dans  Visotelus  megistos. 
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Quoique  ordinairement  séparées,  ces  parties  sont  nduiirablemenl 
bien  conservffes. 

En  aval  de  Tembouchure  du  Volga  ,  petit  tributaire  du 
Turkey,  les  bancs  fossilifères  de  F.  3  plongent  au-dessous  du 
niveau  des  eaux,  et  après  avoir  passé  rcmboucliure  du  Red-Cedar, 
un  autre  tributaire  du  Turkey,  des  escarpements  verticaux  de 
calcaire  mognësien  supérieur  s'élèvent  jusqu'à  350  pieds  de  hau- 
teur,  traversés  çà  et  Ih  par  quelques  crevasses  dirigées  de  TE.  à 
rO.  et  remplies  de  minerais  de  plomb;  mais  ceci  est  au  delà 
des  limites  du  terrain  neutre.  Dans  ce  voisinage,  des  bancs  minces 
d'argile  bitutnineuse  se  mêlent  au  calcaire  magnésien.  Ceci  a  fait 
croire  à  tort  à  l'existence  de  houille  dans  cette  partie  du  terri- 
toire de  Jovva. 

La  rivière  Upper-Jowa,  dans  les  derniers  50  milles  de  &0Jk 
cours,  coule  entre  des  escarpements  de  calcaire  magnésien  in- 
férieur reposant  sur  le  grès  inférieur,  et  ce  dernier  constitue  la 
plus  grande  partie  des  roches  que  l'on  peut  voir  près  de  sou 
embouchure  dans  le  Mississipi. 

Le  paysage  de  cette  rivière  est  varié  et  très  pittoresque,  le 
calcaire  magnésien  inférieur  affectant  souvent  ces  formes  de 
châteaux  ruinés  que  nous  avons  dit  être  caractéristiques  du  haut 
Mississipi  et  de  ses  tributaires. 

Deux  ou  trois  milles  au-dessous  de  Big-Spring,  à  un  coiido 
de  la  rivière  Upper-Jowa,  h  60  milles  en  remontant  le  cours  de 
cette  rivière,  il  y  a  une  dislocation  des  strates  qui  abaisse  sou- 
dainement jusqu'au  niveau  de  l'eau  le  grès  blanc  supérieur  et  le 
calcaire  fossilifère  superposé,  en  brisant  les  b-^ncs  de  ce  dernier 
et  en  produisant  une  grande  confusion.  La  rivière  devient  très 
profonde,  justement  a  cette  place,  quoiqu'il  y  ail  des  rapides 
immédiatement  au-dessous. 

2  ou  3  milles  au-dessus  de  cette  localité,  près  de  Bif- 
Spring,  la  base  des  collines,  jusqu'à  la  hauteur  de  iîO  à 
l&O  pieds,  est  composée  de  calcaire  h  couches  minces,  conte- 
nant, outre  les  fossiles  trouvés  près  de  l'agence,  sur  la  rivière 
Turkey,  les  espèces  suivantes  :  Plcurotomaria  lenticularîs  » 
Bcllemphon  bilobalus,  Orbitulites?  reticularis,  Atrypa  Iiemi- 
plicata?  et  autres  désignés  dans  mou  rapport  au  gouvernement. 

A  une  hauteur  de  146  pieds  nous  avons  trouvé  Vlllœnui 
crassicouda  ei  la  Murchisonia  sub/tisifonnis.  Ici  la  roche  de- 
vient plus  magnésienne,  ses  bancs  sont  plus  épais,  et  elle  s'élève 
en  escarpements  verticaux  de  72  pieds.  Le  sommet  des  fabiscs 
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est  h  jieu  pi*èd  de  200  pieds  au-dessus  d'une  source  ijui  n  fait 
donner  à  cet  endroit  le  nom  de  Big-Spring.  Elle  sort,  en  effet, 
de  la  base  de  la  montagne  avec  une  grande  «nbondnnce,  et 
donne  naissance  immédiatement  ci  un  large  ruisseau  d'eau  très 
froide  où  la  tiuite  tachetée  trouve  une  retraite  propice. 

Un  sol  très  riche  borde  la  rivière  Upper-Jowa ,  pràs  de  ce 
lieu,  qui  est  en  partie  cultivé  par  une  petite  tribu  de  Winne- 
bagos  3  appelés  du  nom  de  leur  chef  Little  hoy's  band. 

Les  hautes  prairies  entre  les  rivières  Upper-Jowa  et  Turkéy 
ont  une  surface  Irgèrement  ondulée  ^  avec  un  bon  sol  de  seconde 
qualité,  et  quelquefois  tout  à  fait  noir  dans  les  situations  basses. 
La  contrée  est  peu  boisée,  quelques  bouquets  d'arbres  sont  dis- 
séminés çà  et  là  sur  les  15  milles  qui  séparent  ces  deux  rivières, 
et  encore  sont-ils  petits  et  chétifs.  C'est  du  moins  le  caractère 
des  pays  que  nous  avons  parcourus  dans  les  régions  arrosées 
par  le  Upper-Jowa. 

Calcaires  de  Red-Cedar,  équivalents  des  roches  dévom'ennes 
d'Europe*  Sur  la  rivière  Red-Gedar,  qui  se  décharge  dans  le 
Lower-Jowa,  on  remarque  un  changement  notable  dans  la  for- 
mation géologique  du  pays  des  Winnebagos.  Là  se  trouve  la' li- 
mite des  formations  siluriennes  des  contrées  baignées  par  le 
l'Pper-Jowa  et  le  Turkey,  limite  qui  résulte  probablement  de 
ce  que  le  plongeiuent  régulier  des  couches  vers  le  N.-O.  les  fait 
disparaître  au-^dessous  des  érosions  de  la  surface. 

£n  traversant  le  Red-Cedar,  les  premiers  affleureoaents  de 
roche  que  nous  reocon^mes  en  vue  de  k  rivière  nous  offrirent 
en  abondance  la  grande  variété  de  \ Atrypaprisca^  et  un  Spiri- 
fer  voisin  du  S.  ostiolatus^  du  système  dévonien  de  l'Ëifel, 
qui  est  très  caractéristique  des  couches  des  rapides  de  l'Ohio , 
près  de  Louisville.  Ces  strates  paraissent  être  les  équivalents  des 
rodies  que  j'ai  décrites  dans  mon  rapport  de  1839,  et  qui  se 
montrent  plus  bas  sur  la  même  rivière,  dans  le  district  de  Du- 
buque,  de  telle  sorte^que  la  ligne  de  partage  entre  les  roches 
siluriennes  et  dévonieones  de  Jowa  ^ourt  à  peu  près  |>arallèle- 
mcnt  à  cette  yallée.  Ce  calcaire  de  Red-Cedar  s'étend  en  renion- 
tant  la  branche  occidentale  de  cette  rivière  aussi  loin  que  j*ai 
pénétré,  c'est-à-dire  jusque  vers  les  confins  de  la  réserve  des  Win- 
aeoagos.  Il  s'étend  aussi  vers  l'O,  jusqu'aux  linn'tes  de  nos  ob- 
servations, c'est-à-dire  jusqu'à  la  rivière  Willow,  et  à  Shell- 
Rock»  brandie  orientale  de  la  rivière  Otter  (£nglish>River  sur 
la  ci^'te  de  NicoUet).  J'y  ai  trouvé,  outre  \Atrypa  prisea ,  des 
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moules  du  Lucina  proaçia  j  et  une  espèce  indëteriiûntit;  de 
Leptœna.  Mais  le  fossile  cjui  esl  le  plus  abondant  et  le  plus  ré- 
])an<ju  \\  travers  les  roches  de  la  partie  occidentale  de  la  réserve 
des  Winnebagos  est  un  polypier  d'une  très  belle  structure,  com- 
pose de  couches  concentriques,  comme  dans  le  genre  Stromato- 
pora,  lesquelles  sont  si  serrées  qu'on  ne  peut  les  distinguer 
qu'en  les  examinant  avec  soin  a  la  loupe.  Sur  la  rivière  lime 3 
branche  occidentale  de  TOtter,  le  calcaire  est  tellement  rempli 
de  ce  polypier  qu'on  pourrait  lui  donner  le  nom  de  calcaire 
corallien. 

Quelques  couches  de  cette  formation  sont  composées  d'un 
calcaire  compacte  à  structure  très  serrée  et  h  cassure  conchoïde. 
Je  n'y  ai  pas  observé  de  fossiles ,  mais  je  dois  dire  que  le  long 
de  ma  route  je  n'ai  eu  la  chance  de  rencontrer  ni  bonnes  coupes 
ni  bons  afTleuremenls.  Le  géologue  qui  entreprend  l'exploration 
des  vastes  prairies  de  la  vallée  du  Mississipi  doit  s'arroer  de 
beaucoup  de  patience  et  de  )>ersévérance.  II  doit  se  contenter  de 
ne  voir  pendant  des  journées  entières  qu'une  terre  noire,  couverte 
aussi  loin  que  la  vue  peut  s'étendre,  et  jusqu'au  bord  même 
des  ruisseaux  j  de  cette  herbe  épaisse  des  prairies  à  travers  la- 
quelle s'élèvent  quelques  bouquets  d'arbres,  qui  coupent  au  loin 
l'horizon.  Il  doit  être  prêt  à  marcher  au  milieu  des  marais,  à 
])asser  à  gué  des  courants  d'eau  en  s'y  mouillant  légèrement,  ou 
même  en  y  entrant  tout  entier  a  l'époque  des  crues.  Il  ne  doit 
pas  reculer  devant  un  soleil  brûlant,  bien  qu'il  sache  qu'il  n'aura 
pas  quelquefois  l'ombre  même  d'un  buisson  pour  se  reposer  un 
instant.  Il  doit  se  croire  heureux  s'il  peut,  à  la  nuit  tombante . 
rencontrer  quelques  chênes  clair-semés  pour  faire  son  feu  et 
cuire  ses  provisions,  et  il  doit  considérer  comme  une  bonne 
fortune  toute  spéciale  si,  en  échange  de  tant  de  privations,  il 
peut  une  ou  deux  fois  par  jour  apercevoir  quelque  trace  d'af- 
fleurement, qui  lui  révèle  un  peu  mieux  la  nature  du  terrain 
que  ne  le  font  les  petits  monticules  dus  au  chien  de  la  prairie 
[Arctomys  Ludovicianus)  ou  les  larges  bauges  du  bison. 

Dans  un  pays  semblable,  et  avec  le  peu  de  temps  que  je  pou- 
vais consacrer  à  sa  reconnaissance ,  on  conçoit  que  je  n'aie  pu 
en  examiner  les  détails  avec  attention.  J'ai  recueilli  toutefois 
assez  de  documents  pour  pouvoir  prouver  que  les  roches  h  tra- 
vers lesquelles  coulent  les  rivières  Red-Cedar  et  ses  diverses 
branches  sont  du  même  âge  que  les  bancs  coquilliers  des  ra- 
pides de  rOhio  et  que  les  roches  dévoniennes  de  l'Europe. 
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Taifleau  des  diverses  assises  de  la  formation  iio  i ,  ou  formation  inférieure, 
adressé  p»r  Tautear  à  M.  de  Yeraeuil  depuis  TeiiToi  du  mémoire' précédent. 

iGrèi  quarUeax,  plut  ou  moins  dur,  contenant 
nno  uoDTelle  espèce  d^EnomphaU  et  des  dé- 
bris de  Trilobites  indélerminës.  Bancs  lob- 
ordonnés  de  calcaire  magnésien  avec  par- 
Ues  cristallines  miroitante»,  et  une  Oolilhe  P»«*»-^  P*"'»*- 
silicéo^alcaire M*    ^ 

18. Grès  blanc  mamelonné  et  botrjoîde  ,  quel-  k  i  a 

qiiefois  Teiné  de  janne oat> 

IBanc  épais  de  grès  tendre,  bmn  et  jannltre, 
quelqnefob  renfermant  des  concréUonebo. 
iryoides  arec  un  çrès  tendre,  à  grain  fin 
ressemblant  an  tnpoli,  et  nn  antre  grès 
tendre  rers  la  baie ^ 

I6>« Alternances  de  grès  tendre ,  feailleté ,  bmn 

clair,  et  grès  aveo  qnelques  LIngnIes.  ...    t«i  ^    ^ 

1  Bancs  argilo<alcaIres,  jannes  et  cendrés,  aTec 
aristanx  de  blende  et  contenant  an  moins 
denx  nouvelles  espèces  de  Trilobites,  quel- 
ques Lingules,  des  Litnites  et  des  Euom- 
Ph'ïe* .î 

14 Grès  vert  et  jaune :  '  *  * 

13 Bande  de  grès  janne  et  rouge  concrétion  né, 

avec  des  pertienles  vertes  de  fer  silicate 

disséminées ^ 

13 Grès  jaunes  et  verts  en  liis  mioces ^ 

Il .  *  .      Terre  verte  argileuse,  plastique,  emplojée 

comme  couleur  par  les  Indiens ^ 

lO. Grès  ronges  et  verts  avec  silicate  de  fer.  •  •  •    .     .     ,^ 

9. Sable  vert  et  grès  tendre  avec  des  Lingnles.  .    10  a    30 

«.  Troisième    couche    f  Gr*s  micacé  avec  Trilobites.     .  .  . .  « 

è  TtiloWl«».  1  Alternances  de  grè»  verU  et  ferrugineux ,  et 

\     de  grès  micacé  avec  Trilobites.   ......  "* 

7 Lils  minces  de  grès  vert  alternant  avec  des 

lits  de  terre  verte ^ 

6 Rocbe  calcnire  brune  contenant  des  Ortbis , 

des  Spirifers ,  des  Lingules  et  des  tiges  de 

Crinoidea. * 

S. Grès  grossier,  vert,  jaune   ou  blanc,  avec 

Uognles 1^ 

4.   Deuxième    couche    (  Orèi  micacé,  en  lits  minces,  avec  Trilobites , 

A  T.:i»v:t..  {      passant  vers  le  bas  aux  bancs  a  Ooo/iti , 

à  Trilobites.  }      g"^^^  ^^  ,^  ^^^^  ^^^ '  ,g 

3.    Première  couche     )  Q"*"  "'^  ~"J""^*  f  "  J'^^^il^^lku^^^^^^^ 
à  Triiobite;!  I      ^^  ^**  ^'^^^^  minces  de  grès  schisteux, 

\.     et  terminés  par  nn  lit  calcaire.  ......  %    6 

9 Bancs  schisteux,  silicéo-calraires,  très  fossili- 
fères, alternant  avec  des  lils  de  marnes  ar. 
gileuses,  imprégnées  de  sulfate  de  fer.  Le 
premier  de  ces  bancs  est  rempli  de  Lingnles 
et  d'Orbicules ^ 

I.  •     , Grès  avec  des  lignes  obliques  de  stratification, 

alternant  avec  nn  grès  cullloutcnx 60  è  100 

M.  Michelin  communique  Textrait  suivant  d'une  lettre  à  lui 
adressée  par  M.  L.-A.  Soriquet,  curé  à  Yernonnet  (Eure). 

Liste  des  Échinides  du  département  de  VËure, 

1^5  terrains  fossiliftres  que  j'ai  observé»  dans  le  dëpariemenl 
de  I*Eure  se    réduisent  à  cinq  :   la   craie  chloritée,    la  craie 
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blanche  j  Targile  plastique 5  la  g^lauconie  grossière  et  les  «galets. 

le  n'y  fti  vu  de  craîe  chiorit^e,  que  celle  de  la  Madeiaino, 
près  Vernon ,  qui  n'a  encore  él^  signalée  par  aucun  gWogiic. 
Ce  dépôt  est  découvert  sur  une  ligne  peu  étendue.  Il  présente 
en  général  les  ménies  fossiles  que  la  craie  noarneuse  de  Rouen; 
cependant  quelques  espèces  sembleraieut  lui  appai*teair  plus 
excliAsivement,  telles  que  le  Micros  ter  acutttSy  le  Discoidea 
minima ,  et  le  Pasiycyphus  arefMtUs,  Du  tnarini ,  je  n'ai  ren- 
contré ces  espioes  ai  k  Rou«n ,  ni  à  1«  Héve ,  ni  aux  Vnche->- 
Noires. 

La  craie  blftYiche  abonde  dans  le  département  de  l'Eure  :  je 
Tai  observée  9fiul<ettieni  sur  quelques  points  des  vallées  de  ta 
Seine,  de  l'Eure  «t  de  l'OEpte. 

Les  argiles  plastiques  offrent  de  l'iatéi  êi  à  la  Uaye-Malherbes, 
près  du  Neubourg;  elles  contiennent  des  lignites,  des  bois  et 
des  fÎTictifications. 

La  glauconitt  grossière»  dans  les  communes  du  Vexin  nor- 
mand, entre  Vernoïi  et  Oi^rs ,  est  riche  en  Kchiuides  et  en 
Zoopliytes. 

Les  galets  des  vallées  et  de  quelques  plateaux  m'ont  offert 
des  niacles  siliceux  d'Anaacliyir« ,  de  Micra$ter,  de  Galérites, 
et  qiiclquefois  de  portions  de  nio,ules  extérieurs  de  Cidarides. 
Je  dois  signaler,  ^n  particulier,  tes  galets  fies  environs  de  Lou- 
viers;  ils  sont  de  d«ux  «cries;  l«s  uns  ont  été  roulés,  les  autres 
formes  en  place»  et  conservant  leurs  angles  et  leurs  arêtes.  Les 
moules  que  ces  derniers  fournissent  sont  remarquables  par 
leur  bel  état  de  cçuser^ation,  La  silice  qui  l'emplissait  autrefois 
les  pores  des  Air^bulacres  s'efti  solidifiée  h  leurs  oriilces  exté- 
rieurs, où  elle  a  4!brmé  des  rangées  de  petites  pointes  qui  ont 
survécu  à  la  dccorapositiop  i^e  la  coqi^e,  et  qui  attestent  que  les 
corps,  après  feur  dé]>ôt9  n'ont  pas  été  soumis  aux  épreuves 
meurtrières  de  ce  Biouvem«ai  de  ve^-Hi^ntient  qui  a  poli  et  usé 
les  moules  des  galets  roulés.  C'esC  dans  ces  galets  des  enviroos 
de  Louviers  que  l'on  peut  chercher  avec  quelque  chance  d<î 
succès  ces  moules  siliceux  d'Holnster»  si  rares  et  si  estimes  par 
1rs  collecteurs. 

Espèces  (le  la  craie  chloritéc  de  la  Madelainc ,  près  Vcrnon. 

Holaster  subglobostis,  Âgassiz. 

-*-  suèorbicuiarU  j  Ag. 
Micnaster  acutus ,  i)eshay9S. 


SEANCE    DU    2   AVftlL   i6i9.  itS 

Uemiaster  bufo ,  Ag. 
C<aiopjrgtts  cminatusy  K%. 
Caratomus  roiiratus^  A^. 
Gaierites  castanea^  Ag. 
Discoidea  subuculus^  Ag. 

—  /?/a77a  ?  Ag. 

—  mini  ma  j  Ag. 
Polycyphus  arcnaUis,  Desor. 
Cyphasoma  circinatiim  f  Ag. 
Tetragramwa  Michelini  ^  A  g. 
Salenia  stellulata ,  Ag. 

Espèces  de  la  craie  blanche, 

A.  carinata,  Defrauce.  Vernonaet  près  Vernoo. 
^.  conicay  Ag.  Petit-And^ly. 

^.  corculum,  Lamk.  Piotcrville,  près  Louviers;  Ver- 
non. 

Ananchytes  ]^'  ^*'^^'*'  ^aû^^^-  Vernonnet ,  Petit-Andely. 
Lamk       ^  ^'  ^^'^^^^  Goldf.  ?  Verooonet. 

^.  semiglobosa?  Lamk.  Vernonnet,  Andely. 
y/,  gibba^  Lamk.  Pintenrille  et  la  VillMte,  prèa  Lou- 
viers; Vernonnet  et  Giverny,  près  Vernon. 
J.  Gravesii,  Desor.  Petit* Andaly ,  Vernonnet. 
A,  n,  s,  Saint-Pierre  de  Vauvrai ,  près  Lpuviers. 
•  H,  bi^arinatus?  Ag.  Vernonnet. 
Hnlaster     \  ^'  P^^^^^^^  ^  ^  ^6-  Vernonnet. 
Agassiz  '    i  ^'  P'^'^^^f  Ag-  Pinterrille. 

I  H.  nodulosus,  Ag.  Vernonnet. 
\  H.  n,  s,  Vernonnet. 

!M.  Michelini,  Vernonnet. 
M.  trepidotus,  Ag.  Pinterville,  Vernonnet. 
M,  coranguinum,  Ag.  Vernonnet,  Petit^Andely. 
^M,  breuiporuSf  Ag.  Vernonnet. 

IHemiaster prunella^  Ag.  Vernonnet,  Petit-Andely. 
ffemiaster.  J  H,  minimus,  Ag.  Vernonnet. 
\H.  pisiifUj  Ag.  Vernonnet. 

IG.  vulgaris,  Lamk.  Vernonnet. 
G,  albegalerus,  Louviers,  Vernonnet. 
G.  conicay  Ag.  Vernonnet. 
G,  globulusy  Desor.  Vernonnet .  Louviers. 

Discoidvfi    \  ^  "«^"^«'''S  Ag.  Vernonnet. 
Kl.  et  G  *  \^'  *''^"*^'  ^8-  Vernonnet. 
\d,  cylindricoy  Ag.  Vernonnet. 

Cyvhosnm^  (^'  ^'rcitfatmw  ?  Ag,  Wntervtlle,  Vernoanet. 
Ag       '   ^-  ^'"^'''^  -^8  ClaoliaU,  pctte  Vernon. 

\C.  niagnijîciim,  Ag.  La  VlUetta,  près  Leiifieci. 
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Gofiiopyguspeltatus?  Ag,  PinterYille,  Andely,  Yernonnet. 
Salenia  heliophora^  Desor.  Piotervilie ,  Andely,  Yernonnet. 

IC.  sceptrijera^  Mantel.  Pintervilie ,  Andely,  Yernonnet 
C.  vesicalosa,  Ag.  Andely,  Yernonnet. 
C.  fi.  s.  Pintemlle. 
C,  c/flcvg'ffrfl (piquant),  Kœnig.  Yernonnet. 

Moules  siliceux  des  galets, 

A,  carinata.  Louviers. 

A,  conica.  Yal  d'Ailly,  près  Louviers. 

A,  corculum.  Louviers. 
j        M   ^      j  A.  ovata.  Louviers. 

I  A,  stnata,  Louviers.    V 
\A.  conoidea,  Yal  d'Aîlly. 

A.  gibba.  Louviers. 

A,  Gravesif.  Louviers ,  Yal  d'Aillv. 

Holmter  tumidus,  Louviers ,  Yal  d'Ailly. 
—  nodulosus.  Louviers. 

'M,  cor  testudinarium ,  Yal  d*Ailly. 
M,  arenatus.  Louviers. 
M,  trepi dotas.  Louviers. 

Micraster  \  ^'  ^^^  anguinuni,  Louviers. 

'  ^  M,  gibbus,  Yernon ,  près  Neuboui^. 
M,  breviporus.  Louviers 
M,  n,  s.  Yernon. 
\AI.  n.  5.  Louviers. 

ÎG.  vulgaris.  Louviers. 
G.  albogalerus,  Louviers. 
G.  oblongus?  Louviers. 

Cjrphosoma  corollcire.  Louviers. 
Cidaris  sceptrifcra,  Louviers. 

Espèces  tertiaires. 

!H.  subglobosus,  Desor.  Four  (Yexin  normand). 
H.  n.  s.  Four. 
H.  n.  s.  Fontenay,  Authevernes  (Yexin  normand). 
Eupatagus  minor?  Ag.  Four. 

Spataneus    {^'  ^''^^"^^'^  ^g.  Four. 

Aff      '  1  ^'  5"é''*^"^'»*'^»  Ag.  Four,  Fontenay. 
**         \  S.  n,  s.  Four. 

PygorhYnchus  grignonensis,  Ag.  Four,  Civière,  Fontenay,  Authevernes 

(Yexin  normand). 
NucleoNtesfabaj  Ag.  Four,  Fontenay. 
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Lânita  patellaris,  Desor.  Partout. 
Echiuocyamits  infiatus.  Partout. 

iS,  eWptica,  Ag.  Four,  Fontenay,  Vély. 
Scut  II'       ]S,  placentula^  Mérian.  Vély,  ÂutheTernes, 
j«9.  Deshqyesiana,  Ag.  Four,  Fontenay. 
[s,  sapera.  Fontenay,  Gahaigne. 

Cœlophurus  spinosissimus  ?  Ag.  Fontenay. 

£n  tout  74  espèces,  loules  délenninées  par  AL  Michelin  ;  sur 
ce  nombre,  8  paraissent  nouvelles,  et  ne  sont  encore  repré- 
sentées que  par  un  ou  deux  exemplaires.  —  3  sont  communes 
«i  b  craie  blanche  et  à  la  craie  chloritée  :  DiscoiJea  subuculus , 
D,  minimaj  Cyphosoma  circinatum.  —  9  sont  communes  li 
h  craie  chloritée  de  la  Madelaine  et  à  la  craie  marneuse  de 
Sainle  Catherine  de  Rouen  :  Holaster  subglobosusy  H.  suborbi- 
culari%  ^  Hemiaster  bu/o j  Catopy^Ui  carinatus  s  Caratomus 
roétratuê,  Galerites  castanea  y  Discoidea  subuculiis  ^  Tetra- 
gramma  Michelini  ^  Sale  ni  a  stellulata. 

M.  Bfartins  communique  rextrait  suivant  d'une  lettre  de 
M.  Studer  sur  le  terrain  diluvien  du  TyroL 

Comme  nos  devanciers^  nous  n'avons  trouvé  que  peu  de  traces 
des  phénomènes  erratiques.  Cependant  Favre  a  découvert  une 
belle  moraine  derrière  Zell,  dans  le  Zillerthal  en  Tyrol ,  et  il  y  a 
des  blocs  erratiques  au-dessus  de  Clausen,  dans  la  vallée  de  TEi- 
sack,  sur  l'Iselsberg,  aux  environs  de  Lienz  et  entre  Lend  et 
Dienten,  dans  le  Pinzgau.  Mais  ce  qui  nous  a  frappé  bien  da- 
vantage, c'est  l'énorme  développement  du  terrain  de  transport 
composé  de  gravier  et  de  sable.  Quoique  dans  nos  Alpes  aussi 
ce  terrain  paraisse  avoir  comblé ,  avant  l'époque  actuelle,  une 
grande  partie  de  nos  vallées,  la  destruction  chez  nous  est  beau- 
coup plus  avancée  que  dans  les  Alpes  de  l'Autriche.  Aux  envi- 
rons d'Insbruck,  sur  la  route  du  Brenner,  ce  terrain  atteint  une 
puissance  prodigieuse  et  recouvre  toutes  les  autres  pentes.  A 
Bruneck,  dans  le  Pustérthal,  il  forme  à  lui  seul  un  pays  de  col-* 
hnes  très  développé.  Il  estévident^  ce  me  semble,  que  ces  dé- 
pôts témoiguent  d'un  état  de  choses  pendant  lequel  la  pente  des 
courants  d'eau  a  du  être  beaucoup  moindre  qu'elle  ne  l'est  à 
présent,  et  je  ne  puis  trouver  la  cause  de  cette' augmentation 
générale  de  la  pente  que  dans  un  soulèvement  continental  ana- 
logue h  celui  qui,  de  nos  temps,  s'effectue  en  Scandinavie.  Gar- 
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dons-nous  cependant  de  confondre  ce  soulèv<ement  avec  celui 
auquel  on  attribue  en  France  Tapparition  dos  Alpes  onenlales, 
car  ce  diluvium,  quek|i»e  soulevé,  n'est  |kis  disloque,  ses  strates 
sont  horizontaux,  el  il  parait  hors  de  doiilc  que,  depuis  son  ori- 
gine, ni  lui  ni  les  roches  i][ui  lui  servent  de  hase  n'ont  souffert 
de  grandes  convulsions.  A  Insbruck,  on  trouve  même  un  terrain 
de  transport  qui  paroit  beaiieon|>  plus  ancien  que  celu^  dont  je 
viens  do  parler,  et  qui  néanmoins  est  également  horizontal,  snn^ 
traee  d'une  dislocation  quelconque. 

M.  Bayle  donbe  Tecture  de  la  part  de  Pauleur  de  la  notice 
suivante  : 

Berlin ,  mars  4819. 

Ceitp'  d'œit  eomparatif^  sur  le  terrain  crétacé  da  N,»0.  de 
t*j4tfemagnè  et  h  même  terrain  en  France  y  par  M.  L.  Sae- 
mann. 

Ufte  v*isi*e  q«c  \é  tiens  de  faire  dans  la'  Prusse  rfcétimi^,  à 
Hanovre  et  h  BrunsA^ick^-  ni*a  permis,  malgré  ki  précipitAtioa 
de  mou  voyage^de  voir  une  localité  géologique  et  quelques  col- 
l«^oiis  très  înléressattlBft»  qtiî  m'ont  lamé  la  coBviction  de  la 
parfaite  ideniîto  do  terrain  crétacé  de  ces  pays  avec  œkii  qtie 
j'aiNiift  eu  Teceasion  d'ohserrer  pendant  denx  années  de  voyage 
em  France.  J'ai  clé  à  uéaie  de  voir  le  grand  iulérét  que  l'on  a 
pris  depnièremeRt  à  cette  partie  de  la  géologie  de  l'Alkmagne, 
ce  qui  me  (ait  espérer  qu'on  accueillenr  avec  indulgenee  les 
notes  que  je  nie])eirmet9  de  soumettre  à  l'apfiréckitioQ  de  U 
Société. 

je  xie  pffétendft  pas  que  tout  ce  que  je  pui»  dire  à  ce  sujet  soit 
eutièiremenl  aouveûu  pour  mon  ]Miys»  où  de»  savants  distingués 
se  s«nt  instamment  occupera  de  ces  reckercliea>  mais  j*ai  la 
conviction  de  rendre  un  sei*%ic€  aux  savants  de  France,  qui  m'ont 
si  souvent  exprimé  l'embarriis  qu'ils  éprouve»!  teuies  les  lois 
qa'ils  se  proposent  d'étudier  les  travaus  des  auteivr»  alltmaads 
qui  oAt  traité  cette  matière  jusqu'à  présent. 

C'était  à  Ësseoy  localité  bien  connue  en  Allemagne  et  à  Tétraiv 
ger  par  les  beaux  fossiles  qui  se  trouvent  dans  toutes  les  col- 
ieclienft»  que  je  viiyais  pour  la  première  fois  la  succession  di^s 
couches  constituant  dans  cette  contrée  le  terrain  crciacc.  Je  fus 
frappé  dès  le  premier  momeiK  de  la  ressemblance  que  présen- 
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leni  ces  différentes  couches  avec  celles  de  France,  pa}^  classique 
]M)ur  tetude  d»i  système  crétacé. 

A  Viiiik*  df  la  belle  coHeclion  de  M.  Sa<:k«  ingénieur  civil  h 
Ei»5en,il  me  fut  facile  de  reconnaître  toute  la  régularité  des  dii* 
ferenlsdé|)ÙH>  et  je  dois  dire  que  cène  fut  que  dans  ce  moment 
que  j'en  conçus  nioi-niéme  une  idée  exacte. 

Le  terrain  crétacé  u'alteiiit  è  Ëssen  qu'une  puissance  d'à  ]>eu 
{)rès  7%  mètres  y  et  il  repose,  comme  en  Belgique  ^  immédi»- 
leinent  sur  le  terrai»  bouilter.  H  présente  y  dans  cette  faible 
é|Nii&8dur  verticale,  avecla  plus  grande  précision,  tons  les  étages 
(|ui  le  constituent  en  France,  depuis  ia  craie  blatoche  pusqu'à  la 
craie  cbioritëe  inférieure  (grès  vert  supérieur).  £n  voici  le» 
preaves  : 

Lq  doucbe  supérieure  esi  la  craie  marneuse  inférieure  (!//»- 
tererKpeidemeryeVfàe  M.  Roemer,  qui  arait  excité  depuis  long- 
temps Fattention  des  paléontologistes,  à  cause  de  la  grande  abon- 
dance de  fossiles  qui  s'y  trouvent,  et  dont  MM.  Goldfass  et 
Roemer  ont  figuré  un  bon  nombre  sans  pourtant  en  épuiser 
toute  la  série.  M.  Roemer  avait  identifié  cette  coucbe  à  la  craie 
inférieure  [eluBUt  tt^ie/tout  flints)  des  Anglais. 

il  serait  sans  doute  diflicik  do  distinguer,  par  des  caraclères 
paléunioiogiques,  ces  étages  des  Anglais,  et  il  parahraii  que 
M.  Roemer,  en  adoptant  cette  comparaison,  n'eût  certes  pas 
voulu  séparer  ce  terrain  de  la  craie  blanche  proprement  dite;. 
il  résulte  cependant  de  sa  manière  de  recbereher,  dans  les  cou 
ciios  reconnaes  antérieures  à  la  craie  blanche  ,  les  analogues 
(les  débris  fossiles  d'animaux  qu'il  en  a  décrits,  que  Kidée  d^e 
1  ig^  plus  ancien  de  ce  terrain  l'a  constamment  guidé. 

J'ai  eu  ToccasioB  d^examiner  successivement  une  cinquantaine 
de  caisses  de  ces  fossiles,  que  M.  Kranlz,  à  Berlin,  a  fait  re- 
cH«illir,  non  pas  à  Ëssen,  mais  dans  un  terrain  incontestablement 
identique  qui  se  trouve  à  8  lieues  au  N.-E.  d'Osnabruek  ei> 
Weslplinlie  ,  et  je  n'hésite  plus  à  considérer  ce  dépét  comme 
ûianl  le  véritable  type  de  la  craie  blanche. 

Les  principaux  fossiles  n  l'appui  de  cette  opinion  sont:  Anart- 
chyles  ovata,  Terebratula  Dêfraneiij  Terehratuk»  carneus 
Osîrea  vesicukiris,  Plagiostoma  spinosum,  Belemniteîla  mu- 
cronata,  et  une  dent  de  Mosasaurus,  nouvellement  découverte 
par  M.  Sack. 

Avec  ces  espèces  il  s'en  trouve  un  grand  nombre  d'autres  qui 
tt'onl  pas  peu  contribué  h  perpétuer  l'erreur  sur  la  véritable  na- 
liire  de  cette  couche.  C'était  une  opinion  généralement  admise 
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que  de  faire  loul  à  fait  disparailre  dans  la  craie  supérieure  les 
Céphalopodes  à  clo isons découpées, et c'estpréciséiuenl  dans  cel 
étage  que  quelques  genres  de  cette  fiimille  montrent  des  pro- 
portions gigantesques  inconnues  dans  les  étages  inférieurs;  les 
Ammonites  sont  très  nombreuses,  sinon  en  espèces,  au  moins 
en  individus. 

L'espèce  qu'on  a  citée  sous  le  nom  A^ Ammonites  peramplus 
n'est  certes  pas  identique  avec  celle  qu'on  connaît  enTouraine  sous 
ce  nom;  ses  lobes,  au  lieu  d'être  très  simples  et  très  espacés, 
sont  au  contraire  excessivement  découpés,  et  c'était  pourtant 
l'espèce  que  l'on  invoquait  ordinairement  pour  prouver  Tâgç 
plus  ancien  de  son  gisement.  J'ai  eu  la  satisfaction  de  voir 
à  l'Ecole  nornijEile  un  très  bel  exemplaire  d'une  espèce  que 
je  n'hésite  point  à  reconnaître  comme  identique  avec  celle  qui 
nous  occupe ,  et  que  M.  Hébert  a  rapportée  de  Valognes,  où 
elle  se  trouve  dans  le  calcaire  k  Baculiles.  La  nature  de  ses  lobes 
la  rapproche  beaucoup  de  V Ammonites  Lewesiensis. 

Presque  toutes  les  espèces  de  ce  terrain  lui  sont  particulières» 
à  l'exception  de  celles  qu'on  trouve  dans  la  craie  blanche;  les 
rapprochements  qu'on  a  tentés  pour  quelques  Inocéra mes.  Pei- 
gnes, elc.^  ne  sont,  à  cause  de  la  diffîcullc  d'établir  les  espèces 
dans  ces  genres,  nullement  incontestables. 

Cette  même  couche,  qui,  jusqu'à  présent,  n'était  connue 
qu'eu  Westphalie  et  dans  la  Prusse  rhénane,  vient  d'être  dé- 
couverte par  M.  de  Hauer  iils,  à  Lamberg,  eu  Gallicie,  avec 
les  mêmes  caractères,  &  tel  point  qu'à  la  vue  seule  de  la 
roche  on  la  reconnaît  à  l'instant.  Les  principaux  fossiles  sont, 
suivant  le  témoignage  de  M.  Krantz,  qui  les  a  vus  en  1M7> 
exactement  les  mêmes.  Je  ne  m'étais  pas  encore  occupé  de  cette 
question  quand  j'ai  vu  le  terrain  crétacé  en  Belgique  ;  mais  une 
notice  qui  se  trouve  dans  l'ouvrage  de  La  Bêche ,  sur  la  craie 
blanclie  des  environs  d'Anzin,  faisant  mention  de  sédiments 
marneux  glauconifères  alternant  avec  cette  dernière ,  et  quel- 
ques fossiles  que  j'ai  vus  dans  une  roche  analogue  d'Autreppe» 
en  Belgique  >  me  font  soupçonner  qu'on  trouverait  peut.-être  là 
des  renseignements  précieux  à  ce  sujet. 

Ajoutons  que ,  dans  des  pays  aussi  bien  explorés  que  la 
France  et  l'Angleterre ,  on  n'en  a  trouvé  aucune  trace ,  tandis 
que  son  équivalent,  la  craie  blanche  proprement  dite,  y  atteint 
sa  plus  grande  puissance ,  bien  qu'à  cause  de  la  constance  de 
ses  caractères  sur  un  espace  aussi  grand  que  celui  d'Osaabruck 
à  Leniberg  le  terruin  de  Westphalie  n'aurait  pu  échapper  aux 
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rechercher  actives  des  savants ,  •—  que  de  plus  on  ne  Ta  jamais  vu 
recouvert  par  la  craie ,  et  qu'enfin  il  repose  sur  les  mêmes  cou- 
ches qui  ailleurs  forment  la  base  de  celle-là;  —  et  je  crois  qu'il 
faut  y  mettre  beaucoup  d'obstination  pour  se  refuser  h  notre 
conclusion. 

H  est  du  reste  probable  qu'on  trouvera  un  jour  une  dernière 
preuve  importante  par  l'ëtude  comparative  de  la  base  du  cal- 
caire de  Faxoe  et  de  la  craie  de  Westphalîe,  qui  s'expliqueront 
peut-être  mutuellement. 

Il  aurait  été  facile  de  soupçonner  à  priori  l'existence  de  ce 
dépôt  à  l'aide  de  considérations  purement  zoologiques. 

N'élail-il  pas  en  effet  étonnant  que  la  craie  supérieure  contri- 
buât si  faiblement  aux  catalogues  de  fossiles  pour  les  classes  des 
Acéphales  et  des  Gastéropodes,  qui  sont  pourtant  abondants 
dans  les  dépôts  qui  la  précèdent  comme  dans  ceux  qui  la  sui- 
vent ,  et  la  présence  presque  exclusive  des  Polypiers ,  des  Bra- 
chiopodes  et  des  Ëchinodermês  ne  devait^elle  pas  porter  à 
croire  qu'il  faudrait  chercher  ailleurs  la  faune  normale  de  cette 
époque. 

Je  dois  signaler  ici  un  fait  que  M.  d'Orbigny  avait  eu  la  com- 
plaisance de  me  communiquer  en  4847.  Parmi  les  fossiles  que 
le  savant  auteur  du  Voyage  dans  V Amérique  méridionale  a 
rap;  ortés  de  ce  pays,  il  se  trouve  un  Scaphite  qui  a  la  plus 
grande  analoijie  avec  ceux  qu'on  trouve  en  Westplialie  ;  il  pa- 
raîtrait donc  que ,  dans  le  nouveau  monde  y  ce  serait  encore  le 
même  type^  comme  en  Allemagne ,  qui  représenterait  l'époque 
de  la  craie  blanche. 

Retournons  à  Essen.  La  seconde  couche  qu'on  y  distingue  ^  en 
dessous  de  celle  dont  nous  venons  de  parler^  est  formée  par  des 
marnes  glauconiféres  ;  la  partie  supérieure  paraît  presque  exclu- 
sivement composée  de  grains  verts,  la  couleur  en  est  très,  fon- 
cée y  mais  en  descendant  on  observe  qu'elle  perd  presque  immé- 
diatement cette  intensité,  la  quantité  des  grains  glauco  ni  tiques 
diminuant  rapidement.  Cette  partie  verte  du  terrain  est  très 
pauvre  en  fossiles  \  je  n'y  en  ai  vu  qu'un  seul ,  qui  heureusement 
est  assez  caractéristique.  C'est  V Ammonites  varians,  preuve 
irrécusable  que  nous  sommes  au  deuxième  étage ,  équivalent  de 
la  craie  chloritée  supérieure  ou  craie  tufau. 

L'aspect  de  la  couche  qui  succède  aux  marnes  ii  glauronie , 

dans  l'ordre  descendant,  est  celui  d'un  calcaire  compacte^  gris 

et  marneux,  qui  ressemble  beaucoup  h  certaines  variétés  du 

Plseuerkalk  de  Saxe.  Sa  partie  supérieure  présente  des  concré- 

Soc.  géoLy  %•  série ,  tome  VI.  t9 
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tions  siliceuses,  résultanlde  rinliltration  de  la  silice  dans  la  pAle 
calcaire.  Le  reste  ne  varie  que  par  de  faibles  chaugemenU  de 
couleur  et  de  cohcfrence.  On  y  trouve  bon  nombre  d'//iocerfl- 
mus  mytiloideSf  et  peut-être  d'autre»  espèces  de  ce  genre; 
j'y  ai  rencontré,  en  outre,  un  très  grand  exemplaire  de  Serpula 
amphisbœna,  ce  qui  se  conforme  parfaitement  bien  aux  obser- 
vations sur  la  craie  tufau  de  Rouen. 

Passons   rapidement   sur  cette  partie  du  terrain   pour  ar- 
river à  la   couche  inférieure ,  celle  qui   fournit  les  polypiers. 
Ses  Caractères  pëlrograpbiques  la  font  distinguer  facilement.  La 
substance  calcaire  disparait ,  remplacée  par  des  sables  qui  sont 
d'abord   de  grains  très  lins  mêlés  avec  beaucoup  d'argile,  et 
constituant  une  roche  grise  brunâtre  et  friable.  La  dimensioa 
des  grains  de  sable  augmente  vers  le  milieu  5  le  fer  pisolilhiquc 
entre  en  grande  quantité  dans  la  composition ,  formant  un  véri- 
table conglomérat.  La  partie  inférieure  ne  montre  guère  des 
grains  de  quartz;  c'est  le  fer  pisolilhiquc  seul,  mêlé  avec  de 
l'argile,  qui  forme  la  base  ,  et  qui  repose  directement  sur  le  ter- 
rain h  cuiller. 

Le  conglomérat  ferrugineux  dont  je  viens  de  parler  est  le  /«/#• 
conglomérat  de  M.  Koemeri  qu'on  a  considéré  longtemps  comme 
équivalent  du  terrain  néocomieu.  Nous  verrous  tout  à  Tiieure 
l'origine  de  cette  erreur,  qui  parait  être  assex  général  ment 
abandonnée  à  présent.  Et,  en  effet,  en  ne  voyant  que  ce  gise- 
ment, il  serait  difticile  de  comprendre  les  faisons  qu'on  pouvait 
trouver  à  l'appui  de  cette  opinion  ,  qui  n'a  aucune  conllrmation 
dans  la  faune  connue  de  ce  terrain.  Tous  les  fossiles  qu'on  y 
trouve  sont  éminemment  caractéristiques  pour  la  partie  infé- 
rieure des  craies  chloritées  ou  le  grès  vert  supérieur.  Il  est 
vrai  que  la  plupart  des  fossiles  qui  ne  laissent  aucun  doute 
n'ont  été  trouvés  que  rarement ,  tels  que  V Ammonite*  rothfy 
magensisg  Trigonia  alas/ormis  ^  Lima  Reichenbachn  ;  qu'en 
outre  les  débris  d'animaux  les  plus  communs,  les  T/iecîdea^i 
les  nombreux  Polypiers,  représentaient  des  types  peu  connus 
dans  d'autres  localités;  mais  il  y  en  a  d'autres  qui  devaient  ei- 
citer  des  soupçons,  et  qui  les  auraient  excités  si  la  méthode  pa- 
lëontologique ,  qui  est  encore  appliquée  en  Allemagne,  ne  nui- 
sait pas  quelquefois,  en  faveur  des  rapprochements  coologiques, 
souvent  vagues  ou  hasardés,  aux  faits  acquis  et  indispensables  de 
la  géologie  de  superposition  « 

Ces  espèces,  bien  connues  dans  tous  les  pays  où  se  trouve 
cette  partie  moyenne  du  terrain  crétacé,  sont  :  Oêtrêa  cari^ 
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nata,  Exq^jrra  haliotideOf  Catopygus  carinatus,  et  Discoidea 
subuculus.  Il  est  bien  entendu  qu'on  n'a  jamais  pu  y  trou- 
ver aucun  fossile  nëocomien.  M.  Roemer  cite 5  il  est  vrai» 
VExog^ra  sinuata»  mais  je  ne  l'ai  jamais  vue  dans  cette  localilë, 
et  je  ne  serais  pas  étonné  qu'il  y  eût  là  une  double  erreur.  Ou 
trouve  rarement  h  Essen  une  petite  Sxogyra^  que  M.  Roemer 
a  décrite  sous  le  nom  de  Grypiiœa  columba  {pull a)  var*  plicata. 
Celte  petiie  Huître  a  la'  plus  parfaite  ressemblance  avec  le« 
jeunes  individus  ^Eiogyra  conica^  figurés  par  M.  d'Orbigny 
{Terr.  crétacés  f  pi.  kl^)  s  je  n'en  ai  pas  vu  des  individus  adultes 
h  Essen;  mais  leur  forme  générale  permettrait  bien  de  supposer 
que  M«  Roemer,  prenant  les  jeunes  individus  pour  la  Grjpltma 
columba^  aurait  confondu  les  adultes  avec  VExogyra  sinuata. 
Quoi  qu'il  en  8oit>  toujours  est-il  sur  qu'on  ne  trouve  ni  la  Grjr^ 
pliœa  columba  ni  XExogyra  at^uila  dans  les  collections  d'Essen. 
Il  est  facile  maintenant ,  après  avoir  reconnu  l'Â^j^e  de  cette 
couche,  de  faire  des  rapprochements  plus  exacts  avec  les  autres 
localités  du  même  étage.  C'est  surtout  le  grès  vert  du  Mans  et 
le  tourtia  de  Tournay  et  de  Montigny-le-Roi  qui  présentent 
1.1  plus  grande  analogie  avec  le  conglomérat  d'Essen.  Déjà 
M.  Michelin,  dans  sa  belle  monographie  des  Polypiers  du  Mans, 
n  signalé  plusieurs  espèces  d*Essen  dans  cette  localité  ,  teb  que  : 
Idmonea  ptnnata,  Roem.,  Pustulopora  graciliSi  Mich.,  Scy-^ 
phia  furcataj  Gold.,  et  il  n'est  pas  douteux  qu'eu  comparant 
directement  \es  fossiles  des  deux  localités  on  trouvera  encore 
d'autres  espèces  identiques.  Mais  l'analogie  la  plus  frappante 
ost  sans  doute  celle  avec  le  tourtia  de  M.  d'Arcluac.  Ces  deux 
ij;iscments ,  sans  compter  Y  Ammonites  rotliomagensis^  Ostrea 
carinatay  Haliotidea  et  Lima  Reidienbachii  f  ont  presque 
exactement  les  mêmes  Térébratules.  Ainsi  M.  d'Archiac  cite  les 
T,  biplicata,  Sow.,  latissinui ,  Sow.,  paucicosta,  Roem., 
canaliculata  y  Roem.,  nucijormis ^  Roem.;  et  les  T.  longi-- 
rostris  (Roemer,  Ere/de^  tah.  7,  fjg.  16),  T.  subundata 
(idem,  Uib.  7»  lig.  15)  ne  seront  guère  autre  chose  que  les 
r.  nerçiensis  et  tornacensis  de  M.  d'Archiac. 

Il  est  assez  intéressant  que  même  le  corps  de  classe  incer- 
taioe  que  M.  d'Archiac  a  figuré  dans  son  Mémoire  (pi.  XX V« 
(ig.  10)  se  trouve  à  Essen.  M.  Roemer  l'a  figuré  sous  le  nom 
de  Teredo  dentatus  (tab.  10,  fig.  0).  J'en  ai  trouvé  un  dans  la 
collection  de  M.  KraatK,  qui  présente  exactement  la  forme  in- 
diquée ^r  M.  d'Archiac,  avec  les  plis  sur  la  paroi  interne  de  la 
petite  ouverture,  que  M.  Roemer  a  très  bien  dessinée.  La  forme 
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tortueuse  que   ce  dernier  a  prcsentt^e  ne  sera  probablement 
qu'une  variëtë. 

Parmi  les  fossiles  d*£ssen  il  y  en  a  un  qui  me  parait  digne 
d'être  mentionne  :  c'est  une  Belemni reliai  affectant  complète- 
ment In  forme  de  la  B,  mucronatas  mais  dont  Tnlvëole,  au 
lieu  d'être  ronde  et  très  allongée ,  est  anguleuse  comme  celle  de 
la  Belemnitella  mamUlariSy  et>  ainsi  que  la  fissure  centrale, 
très  courte. 

Suffisamment  éclaire  sur  la  nature  du  gisement  d'Essen,  je 
me  suis  dirigé  vers  Brunswick ,  et  j'ai  été  assez  heureux  pour 
trouver  dans  les  lumières  et  dans  l'excellente  collection  de 
M.  deStrombeck  la  pleine  confirmation  de  mon  opinion,  que 
s*il  y  avait  une  différence  dans  le  développement  du  système 
crétacé  de  France  et  d'Allemagne  ce  n'était  que  dans  l'absenco 
du  gault  dans  mon  pays. 

Les  localités  du  duché  de  Brunswick  sont  les  seules  qui  pré- 
sentaient encore  des  difficultés,  puisqu'on  croyait  y  avoir  trouvé 
les  fossiles  d'Elssen  mêlés  à  ceux  du  terrain  néocomien. 

Les  fossiles  que  M.  de  Strombeck  me  montra  comme  pro- 
venant du  hilsconglomérat,  tel  que  M.  Boemer  l'avait  établi, 
étaient  bien  pour  la  plupart  ceux  qu'on  trouve  à  Essen.  Mais,  dans 
le  nombre,  il  y  en  avait  quatre  espèces  qui  ne  laissaient  aucun 
doute  sur  leur  origine  différente  de  celle  des  autres.  C'étaient 
V Ammonites  bidichotomus ,  Leym. ,  Terebratula  biplicat/i 
acuta  {HeWeticorum)y  Spatangus  retusus  et  Eaopyra  Couloni. 
Je  ne  pus  faire  autrement  que  de  protester  contre  la  prétention 
que  ces  fossiles  aient  pu  se  trouver  dans  la  même  couche ,  et ,  en 
effet,  M.  de  Strombeck  reconnut  que  ce  n'était  pas  dans  le  mémo 
endroit  qu'il  avait  recueilli  le  tout,  les  espèces  néocomiennes 
se  trouvant  à  quelque  distance  des  autres;  mais  l'autorité  de 
M.  Roemer,  la  grande  ressemblance  minéralogique  et  la  difle- 
rence  imperceptible  de  leur  niveau  avaient  fait  prendre  les 
deux  couches  pour  un  seul  et  même  gisement. 

Je  n'avais  pas  le  temps  de  voir  moi-même  les  couches  eu 
place  ;  aussi  me  parut-il  peu  important  de  constater  un  fait  isolé 
dont  la  réalité  est  si  évidente  ;  ce  qu'il  nous  faut,  c'est  un  travail 
général ,  une  monographie  de  tout  le  terrain  crétacé ,  et  non 
pas  une  nouvelle  accumulation  de  notices  et  de  communications 
plus  ou  moins  confidentielles.  M.  Roemer  s'occupe,  dans  ce 
moment,  de  l'étude  spéciale  du  sol  de  la  Westphalie,  et  déjà  ses 
recherches  ont  été  suivies  de  résultats  importants.  M.  Roe- 
mer  n  découvert  en  différents  points  le  terrain  néocomien  au- 
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dessus  de  Tar^ile  wealdienne^  et  en  a  conslaté  la  resseinblonce 
parfaite  avec  celui  de  France;  personne  plus  que  lui  n'est  à  même 
de  combler  la  lacune  que  ses  premiers  travaux,  qui  témoignent 
de  son  zèle  infalifrabley  ont  laissée  dans  un  temps  oiiTonnese  dou- 
tait guère  des  riches  matériaux  que  Texploilalion  géologique  et 
paléontologique  de  la  France  fournirait  h  Tétude  comparative. 
Nous  avons  vu  jusqu'ici  que  leliiisconglomérat  de  M.  Roemer^ 
tel  iju'il  l'a  établi,  n'est  nullement  un  groupe  qui  corresponde  aux 
connaissances  actuelles  sur  le  terrain  crétacé,  puisqu'il  est  formé 
de  deux  étages  voisins,  mais  tout  à  fait  différents.  Passons  rapi- 
dement en  revue  ce  qu'il  nous  a  a])pris  sur  le  hilsthon,  d'après 
lui letage  inférieur  argileux  du  même  système.  Il  parait  que 
pour  cette  partie  il  y  a  encore  le  même  mélange  du  vrai  et  du 
faux.    On   trouve   dans    les    couches    qui   bont   attribuées  par 
M.  Roemer  «i  rar>;ile  du  hih  des  fossiles  qui,  sans  aucun  doute, 
proviennent  du  terrain  uéocomien  ;  ceux  que  je  connais  comme 
incontestables  sont  :  ammonites  radia  tus ,  Brug.,    J,  muir 
tiplicatuSf  Roemer  (/é.  Aslierianus^  d'Orb.),  A.  Gerçilianus 
d'Orb.,  Exogyra  aquila  ^  Goldf.  On  les  rencontre  dans  deux 
endroits:  l'un  est  le   village  de  Bredenbeck^  dont  je  parlerai 
encore;  l'autre  est  l'Osterwald.  Ce  dernier  est  le  nom  d'une 
petite  chaîne  de  montagnes  dépendant  de  la  grande  chaîne  qui 
longe  la  rivière "Weser,  dentelle  porte  le  nom  (Wesergebirge). 
L'exploitation  de  la  houille  du  terrain  wealdien  y  a  fait  naître  un 
petit  village  auquel  on  a  donné  le  nom  d'Osterwald  et  qui,  à 
cause  de  son  origine  récente,  ne  se  trouve  pas  encore  sur  les 
cartes  de  géographie.  Ce  villai;e  est  situé  à  droite  de  la  grande 
route  de  Hildesheim  h.  Rintelen ,  et  h  5  lieues  O.  de  la  première 
de  ces  villes.  Ce  n'est  pourtant  pas  là  que  M.  Roemer  a  pris  le 
type  de  l'argile  du  hilsy  la  localité  qu'on  cite  ordinairement ,  et 
qui  est  connue  depuis  très  longtemps,  est  l'Ëlligser  Briuk  (butte 
ou  colline  d'Ëlligsen),  sur  la  route  de  Hildesheim  à  Gœttingue  et 
il  7  lieues  au  sud  de  Hildesheim. 

Je  ne  suis  pas  en  mesure  d'appuyer  sur  des  observations 
directes  ce  que  je  vais  dire;  quand  j'ai  visité  pour  la  première 
et  dernière  fois  cette  localité ,  je  n'avais  d'autre  but  que  de 
m*instruire  sur  l'autorité  de  M.  Roemer.  Mais  en  examinant 
souvent  les  fossiles  que  j'y  avais  recueillis ,  je  fus  constamment 
frappé  de  l'absence  de  toute  espèce  néocomienne  bien  reconnais- 
sable,  de  telle  sorte  qu'en  dernier  lieu  une  comparaison  àcs  faits 
allégués  par  M.  Roeuter  me  parut  indispensables 
En  voici  les  résultats  : 
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MM.  Goldfuss,  Koch,  Dunker  et  Roemer  ont  décrit  tle  TEl- 
ligser  Brink,  d'après  l'ouvrage  de  ce  dernier,  S8  esjjèces  d'ani- 
maux fossiles.  Dans  ce  nombre,  ii  y  en  a  15  qui  ne  sont  citées 
que  de  cet  endroit  et  qui,  par  conséquent,  ne  peuvent  fournir 
de  termes  de  comparaison.  Je  donnerai  ia  liste  des  autres  pour 
faire  plus  facilement  apprécier  la  force  des  arguments  invoqués 
par  les  auteurs  : 

Espècet  de  VElU^ser  Brink.     Étage  et  localité  ou  on  les  a  trouvées 

ailleurs, 

Rosacilla  depressa,  Roemer.  .  .  Hilsthon  du  Deister. 
Heteropora  ramosa,  Koch  et  Dun- 
ker   HilsconglomératdeScboppeaitiKit- 

Jnthophyllum  conicum  y  R.  .   .   .  Idem. 

Cranta  irregularis^  R Idem. 

Terebratula  varians^  v.  Buch.  .  Essen. 

—  mulirformiSf  R Conglom.   de  Schandelahe,  grès 

vert  en  Saie. 
-^  oblonga,  Sow Essen,  grès  vert  d'Angleterre. 

—  pcrfmilis,  Sow Co»glom.  de  Vahlberg. 

—  hnga^  R Idem,  de  Scboppenstadt. 

Osirca  car  in  fi  ta  ,  Lam 

Exogyra  sinuata Conglom.  de  Scbandelabe  et  de 

Scboppenstadt.  Essen! 

^^  haliotidea,  Sow Conglomérat  de  Scbandelabe,  Cs- 

sen. 

—  undata,  Sow Idem,  de  Scbandelabe  et  de  Scbop- 

penstadt, grès  vert  d* Angleterre. 
Pecten  striato-punctatus ^  R.   .   .    Idem,  de  Scbandelabe,  Hibtbofl 

du  H  ils  et  de  Bredenbeck. 

PUcatula  armata ,  Goldf 

Atficula  macropteroy  R Conglomérat  de  Scbandelabe. 

Modiola  pulcherrima^  R Hilstbon  de  Bredenbeck. 

—  rugosat  R Idem,  d*Osterwald. 

Venus parva^  Sow Conglom.  de  Scboppenstadt,  grès 

vert  d'Angleterre. 

Turbo  clathratus,  R. H  ils  et  conglom.  d'Osterwald. 

Pleurotomaria  gi^antea^  Sow.   .    Grès  vert  d'Angleterre. 
Belemnites  suhquadratas,   R.  .   .    Hils,  Bredenbeck  et  conglom.  de. 

Schoiiilbblie. 

Nautiliu  eleganst    liant Dans  tous  les  étages. 

Ammonites  nortcus ,  v.  Scblotb,  .   Bredenbeck,  Speeton,  cooglomé* 

rat  de  Scbandelabe. 
Serpula  antiquata ^  Sow Conglom.   do   Scbandelabe,  grè* 

vert  d'Angleterre. 

Il  sufEt  de  jeter  un  coup  d'œil  sur  cette  liste  pour  voir  rju'il 
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n'existe  pas  une  rnison  pour  lui  assigner  sa  place  daos  la  fuune 
oëocomienne,  11  est  vrai  que  XExogyra  ùnnata  y  est  citée, 
mais  elle  iVst  également  à  £ssen,  et  nous  trouverons  plus  tard 
les  moyens  d'expliquer  son  origine»  si  en  efi'ec  elle  s*y  trouve. 
En  résumant  les  37  citations,  nous  trouvons  qu'il  y  en  a  9  qui  se 
rapportent  directement  au  grès  vert  d'autres  pays,,  et  dans  le 
nombre  il  y  a  les  Qstr^a  carinata^  Exogyra  haliotidea  et  utt" 
data,  Terehratula  oblonga  et  Venus  parva.  Quatre  espèces  se 
trouvent  également  à  Essen,  c'est -à<«dire  dans  le  grès  vert  supé<^ 
rieur  î  il  y  eu  a  18  qui  se  trouvent  dans  le  Uilsconglomërat  de 
didérentes  localités  autres  qu'Ëssen.  Or,  comme  il  n'y  a  guère 
que  5  p*  100  des  espèces  provenant  du  hilsconglomérat  qui  sont 
en  effet  néocomiennes,  pn  conçoit  que  cette  circonstance  vient 
encore  à  l'appui  de  notre  opinion. 

Neuf  fois  on  a  rencontré  des  espèces  de  l'Eiligser  Brink  d^ns 
le  hilsthon  de  Bredepbeck  et  du  petit  système  de  montagnes  ap- 
pelé Hils,  qui  a  donné  son  nom  ^  ce  dépôt  près  du  premier  en- 
droit. Cela  prouve  que  les  mêmes  couches  se  trouvent  encore 
ailleurs. 

Reste  donc  ï Ammonites  nçriçus^  Scbloth.  qu'on  prétend 
Hvoir  trouvé  dons  le  Speelon  cloy  d'Angleterre,  On  trouve,  si  l'on 
cherche  ce  que  c'est  que  VJmmonites  nopicus^  que  dans  le  temps 
où  l'on  regardait  rElligscr  Brink  comme  équivalent  du  Kimmer 
ridge  clay,  on  l'a  identifié  à  VJmmonites  /ason,  que  d'autres 
auteurs  l'ont  pris  pour  l'^t  interruptus^  Brug.,  et  à  présent 
un  savant  distingué  de  Berlin  le  croit  être  l'analogue  de  VÀm- 
inonites  n^oçomiensiSf  d'Orb*  Ajputons  qu'il  n'pn  e:(iste  mèfpe 
pas  un  bon  dessin,  et  l'on  conviendra  qu'il  est  impossible  de  s'en 
servir  comme  de  terme  de  comparaison» 

Il  reste  à  savoir  comment  les  Anglais  ont  fait  pour  le  déter^ 
miner. 

En  admettant  même  que  VJmmonites  noricus  soit  une  espèce 
néocomienne,  et  que  VMjco^yra  sinuata  s'y  trouve  aussi,  on 
n'est  pas  embarrassé  de  trouver  une  explication  pour  l'Ëlligsev 
Briuk,  aussi  bien  que  pour  le  Deisler,  On  exploitait  dans  la  pre* 
mière  localité  un  minerai  de  fer  hydraté  qui  se  trouve  en  dessus 
des  couches  fossilifères  i  en  supposant  que  ce  dépôt  ferrugineux 
soit  le  même  que  celui  qui  est  à  Essen  la  limite  inférieure  du 
grès  vert,  on  voit  aisément  que  ce  ne  aéra  que  par  rares  excep*- 
tiens  que  les  ouvriers  auront  touché  à  la  partie  néocomienne  qui 
en  serait  la  base»  étant  en  mime  temps  obligés  d'éloigner  le  grès 
▼trt  peur  arriver  au  minerai.  Pe  t«U«  SQrle  que  rSUig^er  Brink 


k66  ttANCH  DU   S  AVRIL   18&9. 

aurait  fourni  constamment^  et  malgré  la  faible  extension  de  Par- 
gile  h  fossiles,  une  grande  quantité  de  fossiles  appartenant  au 
grès  vert,  et  de  temps  k  autre  seulement,  la  coquille  la  plus 
abondante  du  terrain  néocomien,  ^Exogyra  sinuata. 

L'inverse  arrive  h  Bredenbeck,  petit  village  sur  le  versant 
nord  de  la  montagne  Deister,  située  à  six  lieues  environ  auS.-O. 
de  la  capitale  du  Hanovre,  sur  la  route  de  Hameln. 

Là  ce  n'est  plus  le  fer  pisolithique,  mais  la  bouille  du  lerraia 
wealdien  qu'on  exploite,  de  sorte  qu'on  est  toujours  obligé  de 
percer  sous  le  terrain  ci*étacé.  Malbeureusement  ce  n'est  qu'oc- 
casionnellement, quand  on  creuse  de  nouveaux  puits,  et  il  faut 
être  sur  les  lieux  jusïe  h  l'heure  pourvoir  les  débris,  avant  qu'ils 
soient  couverts  de  ceux  qu'on  y  jette  à  la  suite  du  travail. 
D'après  quelques  coquillesd'nne  conservation  toute  particulière, 
il  ne  me  parait  même  pas  impossible  qu'on  ne  trouvât  \h  l'expli- 
cation du  rapprochement  de  V Ammonites  noricus  et  de  Vjé>  in- 
terruptus;  qu'en  d'autres  termes,  on  n'y  pût  bien  reconnaître  les 
traces  du  gaulr. 

Il  n'y  a  pas  de  doute  que  jusqu'à  présent  il  n'existe  pas  des  cou- 
ches connues  en  Allemagne  qu'on  puisse  rapporter  h  ce  terrain. 
Ce  que  M.  Reuss  décrit  sous  ce  nom  ressemble  fort  peu  au 
véritable  gault;  il  suffit  de  comparer  la  liste  des  fossiles  qui  se 
trouvent  en  dessous  pour  acquérir  la  certitude  qu'il  y  a  là  des 
erreurs  dans  la  détermination.  La  faune  du  gault  est  sans  doute 
tout  aussi  constante  que  celle  des  autres  étages  ;  j'ai  vu  l'an 
passé,  à  Saint-Pétersbourg  et  à  Moscou,  des  fossiles  ])rovennnl 
d'un  gisement  de  gault  découvert  tout  récemment  dans  la  Russie 
méridionale,  et  la  première  espèce  qu'on  y  avait  trouvée  était 
V Ammonites  interruptus.  Ce  terrain  abonde  en  espèces  carac- 
téristiques; en  attendant  qu'on  en  découvre,  on  fera  bien  de  se 
métier  de  toute  citation  qui  en  parle. 

Il  ne  faut  pas  oublier  que  le  gault,  qui  dans  les  Alpes  fran- 
çaises, où  le  terrain  crétacé  présente  un  développement  im- 
mense, n'est  que  d'une  faible  puissance,  ne  sera  peut-être  qu'une 
couche  de  quelques  centimètres  d'épaisseur,  vu  l'état  rudiroeo- 
taire  de  toute  la  partie  inférieure  de  notre  terrain  crétacé. 

Il  ne  me  reste  plus  rien  à  dire  ;  ce  ne  sont  plus  des  mots  ni  des 
spéculations  qu'il  nous  faut,  mais  des  observations  nombreuses 
et  suivies.  La  question  n'est  pas  moins  urgente  en  Saxe  et  en  Bo- 
hème que  dans  le  nord-ouest.  Il  sufQt  de  rappeler  que  des  savants 
qui  représentent  dans  ces  pays  la  géologie  et  la  paléontologie  sont 
encore  profondément  convaincus  de  l'existence   d'un  grès  vert 
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^vL^éneur  {obérer  Qua'fersandstein)  qui»  d'a]>rès  eiiXj  se  trouve- 
rait au  niveau  du  terrain  danien,  et  qui,  d'après  tout  ce  qu'on 
en  sait,  est  complëleinent  identique  avec  le  grès  vert  proprement 
(lit,  de  telle  sorte  qu'il  renferme  la  Gryphœa  columba^ 


Séance  du  16  avril  iSli9. 

PRÉSIDElfCB   DB   M.    d'àRCHIàG. 

M.  Bayle,  secrétaire ,  donne  lecture  du  procés-verbal  do  la 
dernière  séance >  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

Par  suite  de  la  présentation  faite  dans  la  dernière  séance ,  le 
Président  proclame  membre  de  la  Société  : 

M.  Jules  Haihb,  demeurant  à  Paris,  rue  Rambuteau,  22, 
présenté  par  MM.  Michelin  et  de  Yerneuil. 

Le  Président  annonce  ensuite  deux  présentations. 

DONS   FAITS   A    LA    SOCIÉTÉ. 

La  Société  reçoit  : 

De  la  part  de  M.  le  ministre  de  la  justice,  Journal  des  sa- 
vants;  mars  1849. 

De  la  part  de  M.  A.  Delesse,  Sur  le  magnétisme  polaire  dans 
les  minéraux  et  dans  les  roches ,  premier  Mémoire  (extr.  des 
Ann,  de  chim.  et  de  phys.y  3*  sér.,  t.  XXV);  in-8,  16  p. 
Paris,  chez  Bachelier. 

De  la  part  de  M.  Se.  Gras  :  1^  Considérations  sur  les  anciens 
lits  de  déjection  des  torrents  des  Alpes  et  sur  leur  liaison  avec 
le  phénomène  erratique  (extr.  des  Ann,  des  mines  ^  â«  sér., 
t.  XIV)',  in-8,  31  p.  Paris,  1848-,  chez  Carîlian-Gœury  et 
Victor  Dalmont. 

2p  Etude  sur  les  moyens  d'arroser  la  plaine  de  Bièvre  avec 
les  eaux  du  lac  Paladru;  in-8,  29  p.,  1  carte.  Grenoble ,  1849  ; 
chez  Allier  père  et  fils. 

De  la  part  de  M.  Michelin  :  1°  Observations  sur  quelques 
fins  des  minéraux  ^  soit  de  Vile  de  Cevlan^  soit  de  la  cote  de 


458  sUncM  DU  16  Aym*  i8&0< 

Coromandel^  par  M.  le  comte  de  Bouruon*,  ïn^h^t  85  p.  Parii, 
1823  ;  chez  les  frères  Tilliard. 

2<»  Rapport  sur  le  pnits  à  air  comprimé  appliqué  h  F  exploi- 
tation (les  mines  de  MM.  de  Las  Cases  et  Triger^  fait  à  la  So- 
cieté  industrielle  d*  Angers  y  par  M.  Trouessart  (extr.  du  Bîdl, 
de  la  Soc,  industr,  d* Angers  et  du  départ,  de  Maine^t-Loire, 
n^  3,  16«  année)-,  in-So^  26  p.^  1  pi.  Angers ,  18i5-,  chez 
Cosnier  et  Lachëse. 

De  la  part  de  M.  Charles  Daubeny,  A  description  ^  elc. 
(Description  des  volcans  en  activité  et  des  volcans  éteints ,  des 
tremblements  de  terre  et  des  sources  thermales)  *,  2®  édition, 
în-8,  7A3  p.,  à  pi. 9  11  cartes.  London,  18A8;  çbes  Richard  et 
John  Taylor. 

Comptes  rendus  des  séances  de  C Académie  des  sciences; 
1849,  1er  semestre,  t.  XXVIII,  no»  14  et  15. 

L'Institut;  1849,  n®»  796  et  797. 

Réforme  agricole ,  par  M.  Nérée  Boubée;  n»  7.  Mars  1849. 

The  Athenœum  ;  i  849 ,  no»  1119  9t  1120. 

De  la  part  de  M.  le  lieutenant  général  Pelet,  directeur  du 
dépôt  de  la  guerre  :  1«  Carte  de  France;  8«,  9«,  10«,  11*  cl 
12e  livraisons,  44  feuilles  grand  aigle. 

2o  Carte  de  la  Seine- Inférieure  ;  4  feuilles  grand  algie. 

8o  Carte  de  la  Moselle;  3  feuilles  grand  aigle. 

M.  Ch.  Daubeny  offre  lui-même  à  la  Société  la  deuxiépe 
édition  de  son  ouvrage  sur  les  volcans,  mentionné  ci-dessu« 
dans  la  liste  des  dons. 

M.  Yiquesnel  donne  lecture  du  passage  luifenti  extrait 
d'une  lettre  qui  lui  est  adressée  par  M.  Fournei  »  de  Lyon, 

((  Vous  trouverez  ci- joint  une  petite  coupe  pri^e  sur  le  terruio 
»]iouîller  d'Alais,  laquelle  vient  à  l'appui  de  vos  idées  sur  la 
i'i ductilité  de  La  houille  à  une  cerlaine  époque  de  sa  forma- 
»tion(l).  Vous  remarquerez  les  embranchemeals  en  forme  de 
»  filons  qui  me  paraissent  inexplicables  par  toute  autre  hypo- 
)}  thèse. 


(4)  Voir  Bulletin  de  la  Société,  8*  sér.,  t.  V ,  p.  70  et  saivantfi 
•t  i. VI ,  p.  4  S  et  Miiv. 
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F.  Roznont  fermgineox.  1  H.  Houille. 

G.  Grcstrèt  micaeé.  fonitlclé.  |  S,  SchUU. 
G\  Grès  compacle ,  plus  ou  moins  blaqc. 

»Je  dois  celle  coupe  h  M.  Pernolletj  le  même  qui  a  eu  discu9- 
}}sion  ovec  M.  Burot,  discussion  que  je  ne  crois  nullement  close. 
))Ilme  Ta  donnée  il  y  a  une  dizaine  d'années;  mais  je  n'ai  pas  pu 
))  la  retrouver  parmi  nies  papiers,  lorsqu'en  iSUk  nous  cau.sames 
))de  votre  note  récemment  imprimée  sur  le  terrain  à  combus" 
»  tible  exploité  à  Mouzeil  et  à  Montrelois  ;  j'ai  dû  me  contenter 
»cle  vous  dire  que  je  partageais  entièrement  votre  manièro  de 
Mvoir  et  que  j'avais  observé  à  Rive-de-Gier  des  exemples  du 
))mème  genre,  mais  moins  compliqués  que  ceux  de  Montrelais. 

»  Je  rappelle  j  h  cette  occasion^  la  fusion  du  bois,  dans  des 
)) tubes  fermés,  par  M.  Cagiiiard  de  la  Tour.  J'avais  essayé 
»d'oblenir  ce  résultat  >  mais  le  tube  de  fer  dont  j'ai  fait  usage 
ua  fondu  dans  le  fourneau,  probablement  a  cause  du  coke  pyti- 
))leux  employé.  Cet  essai  infructueux  ne  m'avait  pas  rebuté^  et 
):  je  me  proposais  de  recommencer  à  bituminiser  le  bois  de  cette 
»  manière,  lorsque  M.  Cagniard  eat  venu  visiter  ses  mines  de 
»Cliessy,  que  je  dirigeais  alors.  Je  lui  fis  part  de  mes  idées;  il 
»les  a  réalisées  à  l'aide  de  tubes  de  verre.  Or,  décomposition 
»soas  l'influence  de  la  pression  k  cbaud  ou  h  froid  est  &  peu  près 
))la  même  chose,  et  du  moment  qu'on  obtient  un  produit  bitu- 
»mineux  d'une  manière,  on  peut  également  en  concevoir  la  pro- 
)>duction  d'une  autre  manière.  Du  reste,  j'ignore  ce  qui  a  sug-* 
ugéré  à  M.  Cagniard  de  la  Tour  l'idée  de  sou  expérience.  » 

M.  Hébert  donne  lecture  de  la  note  suivante  : 

Nvtice  sur  leêfoiêUea  tertiaires  da  Limbourff  et$ur  ceusf  elê  la 
couehê  à  Ostrea  cyatfaula,  Lamk.^  du  bassin  de  Paris  y  par 
M.  Ed.  Hébert. 

Dans  leur  description  géologique  du  bassin  de  Paris,  Cuvier 
^t  Brongoiart  ont  aigoalé,  k  la  base  de  leur  5*  formation  ou 
3*  terrain  marin»  une  série  de  eouoliet  généra Um eut  très  min- 
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ces,  qu'ils  ont   d<^sign<^es  sous  le  nom  de  Marnes  /jjrpseuses 
marines.  Depuis  on  a  souvent  donne  à  ces  marnes  le  nom  de 
couche  il  Ostrea  Cjathula^  Lamk.»  cette  coquille  s'y  trouvant  en 
abondance  dans  presque  tous  les  lieux  où  on  les  observe.  Oa  y 
a  reconnu  un  certain  nombre  de  fossiles  a  Tëtat  de  moules  ou 
d'empreintes  h  Montmartre,  libres  à  Longjumeau,  Pontchartrain, 
et  surtout  a  Versailles.  Ces  fossiles,  dans  ces  diffërentes  localités, 
sont  très  fragilrs;  il  est  difficile  de  se  les  procurer  en  bon  état. 
M.  Desliayes  en  a  dëcrit  29  esi^èces.  Il  a  constata,  ce  que  l'on 
ignorait  compl<^tement  alors,  que  toutes  ces  espèces,  sauf  une 
seule  exception ,  différaient  de  celles  du  calcaire  grossier.  De- 
puis cette  époque^  le  chemin  de  fer  de  Paris  à  Orléans  a  tra- 
versé ce  banc  coquillier  un  peu  avant  Ëtampes.  Là,  il  n'y  a 
plus  de  marne,  toutes  les  coquilles  y  sont  libres  dans  le  sable, 
extrêmement  abondantes  et  parfaitement  conservées,  quoique 
très  fragiles  encore.  Nous  avons  pu  recueillir,  en  explorant  les 
fossés  du  chemin  de  fer  h  Jeurre,  les  sablières  de  Jeurre,  de 
Morigny  et  d*Etrechy,  plus  de  90  espèces  éont  60  n'avaient  point 
été  décrites  par  M.  Deshayes,  et  ces  dernières  espèces  diffèrent 
également  de  celles  du  calcaire  grossier;  h  peine,  sur  l'ensemble, 
2  ou  3  pourraient  être  considérées  comme  communes  (1). 

(4  )  Il  faut  ajouter  aux  29  espèces  décrites  par  M.  Deshayes ,  dans 
son  grand  ouvrage  sur  les  fossiles  des  environs  de  Paris,  une  coquille 
très  remarquable  publiée  par  M.  Raulin  ,  dans  le  Magasin  eonchylio- 
logique  de  M.  Guérin ,  sous  le  nom  de  Deshajresia  parisiensis,  Raulin. 
C'est  une  Natice  avec  des  dents  à  la  columelle. 

De  plus,  en  4845,  MM.  d*Archiac  et  de  Verneuil  ont  signalé  la 
couche  à  Ostrea  cyathula  dans  la  forêt  de  Halatte,  entre  Senlis  et 
Pont-Saint-Maxence  [Bull,  de  la  Soc,  géol.  de  France,  2«  sér..  t.  U, 
p.  334).  Ils  y  ont  découvert  plusieurs  espèces.  Ce  sont  :  4*  Cyrtna 
semistriata  ^  Desh.,  coquille  bien  identique  avec  celle  de  Maestricbt. 
?•  Cyclostoma  pUcata,  d'Arcb.  et  de  Vern.  3*  Une  Natice,  que 
MM.  d'Archiac  et  de  Verneuil  ont  rapprochée  de  la  iV.  glaucinoides, 
Sow.,  du  crag  rouge  de  Suffolk;  mais  nous  avons  pu  faire  cette  corn- 
paraisonsur  un  plus  grand  nombre  d'échantillons  recueillis,  soit  à  la 
butte  Saint-Christophe,  soit  à  Jeurre,  où  Ton  trouve  la  môme  espèce 
bien  mieux  conservée,  et  nous  doutons  qu'il  y  ait  identité.  4*  Ceri* 
thium  plivatum,  Lamk.  C'est  bien  l'une  des  variétés  de  cette  espèce  que 
l'on  rencontre  à  la  butte  Saint-Christophe.  Nous  avons  reçu  de  Saiat- 
Avit,  prés  Mon t-de- Marsan  (Landes),  une  quantité  considérable  d'in- 
dividus de  cette  espèce:  nous  avons  pu  y  reconnaître  de  nombreuses 
variétés  passant  les  unes  aux  autres,  et  comprenant  la  variété  de  Jeurre 
et  de  Pontchartrain ,  celle  de  la  butte  Saint-Christophe  et  de  Léognao, 
celle  du  Limbourg  (T.  Gafeotti,  Nyst).  Dans  une  escarsion  faite  an 
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Ajanl  reçu  une  collection  assez  complète  des  fossiles  de 
Klein-Spauweu  et  autres  localités  du  Limbourg,  nous  avons  pu 
coostater  que  beaucoup  étaient  communs  a  celte  conlrëe  et  aux 
marnes  marines  dont  il  est  ici  question;  mais  comme  plusieurs 
de  ces  espèces  portaient  dans  l'ouvrnge  de  M.  Nyst  des  noms 
despèces  du  calcaire  grossier  parisien»  et  que  ces  rapproche- 
ments, qui  nous  parurent  erronësj  avaient  fait  généralement 
regarder  les  sables  duLimbourg  comme  l'équivalent  du  calcaire 
grossier^  nous  fûmes  conduit  à  examiner  en  détail  toute  la  faune 
des  couches  argilo-sableuses  du  Limbourg,  dont  M.  Du  mont  a 
fait  son  système  Tongrien, 

M.  Nyst  a  décrit  202  espèces  de  mollusques  de  ce  système; 
mais  en  faisant  avec  soin  le  dépouillement  des  localités  d'où 
proviennent  ces  202  espèces,  nous  avons  remarqué  qu'il  y  en 
avait  une ,  Bolderberg,  qui  ne  fournissait  guère  que  des  espèces 
qui  ne  se  rencontraient  point  à  Klein-Spauwen  et  dans  les  antres 
localités  semblables.  Sans  vouloir  prétendre  que  cette  localité 
soit  ou  ne  soit  pas  contemporaine  des  autres,  nous  la  laissons  de 
côté,  parce  que  ses  fossiles  nous  paraissent  avoir  un  cachet  spé- 
cial, sur  lequel  il  ne  nous  a  pas  été  possible  de  nous  éclairer,  et 
nous  nous  contenterons  de  porter  notre  examen  sur  ceux  de 
Klein- Spauwen ,  Grimmetingen,  Vliermael  ,  Lethen,  Looz  , 
Hoesselt,  Boom,  le  Vieux-Jonc,  Heerderen^  Henis. 

Ces  localités  ont  fourni  h  M*  NysL  170  espèces;  toutefois  il 
n'est  pas  certain  de  la  patrie  de  8  d'entre  elles,  ce  qui  réduit  ce 
nombre  a  162.  Nous  en  possédons  actuellement  130  ;  nous  en 
lirons  eu  3  en  communication,  et,  parmi  les  espèces  qu'il  ne  nous 
a  pas  été  donné  d'étudier,  un  certain  nombre  d'une  rareté  ex- 
trême ont  été  établies  sur  l'unique  échantillon  qui  ait  été  trouvé. 

Cela  posé,  les  fossiles  du  Limbourg,  cités  par  M.  Nyst  comme 
appartenant  au  calcaire  grossier  de  Paris,  sont  au  nombre  de  38« 


mois  d*août  dernier  dans  le  département  de  la  Manche ,  nous  avons 
trouvé  le  Cerithium  pUcatum  à  Rauville-la-Place ,  près  Saint-Sauveur- 
le-Vicomte,  dans  une  couche  de  marne  riche  en  Cérites,  et  dans  la* 
quelle  j'ai  pu  recueillir  environ  quinze  espèces,  nouvelles  pour  la  plu- 
part. 5<*  Cerithium  eiega/ts,  Desb.  Cette  espèce,  signalée  avec  doute 
par  MM.  d'Ârchiac  et  de  Verneuil  comme  une  variété  du  C.  Cordieriy 
est  la  môme  que  celle  du  Limbourg.  rapportée  par  M.  Nyst  au  C,  mar-^ 
^aritaceum,  Brocc;  elle  est  rare  et  mal  conservée  à  la  butte  Saint- 
Christophe,  mais  assez  abondante  à  Jeurre. 

Outre  ces  cinq  espèces ,  nous  en  avons  trouvé  une  sixième,  qui  ap- 
partient au  genre  Psammobie. 
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Sur  ce  nombre»  quatre^  saroîr  t  Ligula  donaciformisy  Nytt; 
Pectunculus  deleius^  var.  b,  Deftb.  ;  Hipponix  Cùrnucopm^ 
Defr.  $  Nerita  peri^rsa,  De%h.(Neritina  conoidea^  Desli.),  ont 
une  origine  douleuse»  et,  selon  toute  probabilité^  n'ont  point 
ëtë  trouvés  dans  les  sables  du  Limbourg* 

Deuœ  autres  espèces,  savoir  t  f^ênus  incrùssatoides^  Nyst 
(Çjtherea  incra»saiaiJ^e9\\.)\  Risêoa  Miehaudif\  Nyst  (Turbo 
plicatuêf  Desfa*))  citées  de  Versailles  et  de  Po ntcli a r train ^  c'est- 
à-dire  des  sables  marins  supérieurs  k  la  formation  sypseose) 
sont  évidemment  rapportées  par  erreur  au  calcaire  grossier. 

Enfin^  trois  espèces^  Cardium  hippopmum^  Desh.(  Lftnnœw 
yabula^  Al.  Brong.;  Murex  tricarinatusi  Lamk.^  n'ont  été  iden- 
tifiées qu'avec  beaucoup  de  doute  par  M.  Nyst  avec  les  espèces 
parisiennes 3  et^  de  ces  espèces  »  ayont  pu  étudier  la  dernière, 
nous  avons  pu  constater  qu'elle  forme  une  espèce  distincte. 

Il  n'y  a  donc  que  vs/»^*  ne»/ espèces  sérieusement  rapportées 
par  M.  Nysl  h  notre  calcaire  grossier.  Sur  ce  nombre,  six  sont 
rapportées  à  des  espèces  de  la  partie  la  plus  inférieure  de 
cette  formation,  c'est-è^lire  des  êoUes  du  Soiss&nnais^  Ces 
espèces  sont  i 

4.  Ptuiopasa  intermedia^  Deah.,  de  Retbtutl. 

2.  Corbulnmya  (Corbula)  triangula,  Nyst,  de  Châteaa- 

Tbierry  (lignites). 

3.  Lucina  uncinataj  Defr.,  de  Bracheux. 

4.  Cyprtna  scutellaria^  Desh.,  id. 

5.  Ostreû  bellopacina ,  Lamk.,         id. 

6.  Foiuta  depressa,  Lamk.,  id. 

Mais  ce  rapprochement  n'est  exact  pour  aucune  de  ces  six  es- 
pèces» Il  y  a  entre  chacune  d  elles  et  les  échantillons  de  Klein- 
Spauwen  que  M.  Nyst  en  a  rapprochés  des  différences  considé- 
rables qui  n'auraient  certainement  point  échappé  à  M.  Njst^s'il 
avait  pu  se  procurer  les  types  du  bas.^in  de  Paris.  Nous  résume- 
rons plus  loin  ces  différences  pour  chacune  de  ces  espèces  et  de 
celles  pour  lesquelles  nous  aurons  encore  à  détruire  des  identi* 
ficàlions  inexactes. 

Les  mêmes  obsei^vations  s'appliquent  h  sept  autres  espèces, 
rapportées  par  M.  Nyst  à  di*s  espèces  du  cùlcatre grossier  ^ro^ 
premenL  dit  ou  des  sables  moyens,  et  dont  voici  les  noms  ; 

7.  iMCina  albelia^  Lemk.|  de  Grigoon. 

6    Venus  [Cytherea)  sulcataria ,  D«ib.|  de  ChavmoBl. 
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9.  Dentaiium  grande,  Desh.,  des  sableft  moyens  (Ver, 
Guépesie). 
<0.  Troc/ius  [Deiphinuln)  califferus ,  Desh.,  de  Grignoû. 
4^  AmpuUaria  mutabilis ,  Brander,  de  Courtagnon. 

42.  Fusus  {^Pp-tila)  nexitiSy  Brand.,  de  Parnes. 

43.  Murex  tiibifer,  Brug.,  de  GrignoD. 

Voilà  donc  treize  espèces  sur  ^)ingt-neiif^  qui  n'appartien- 
nent certainement  point  au  terrain  ëocêne  du  bnssin  de  Paris. 
Parmi  les  seize  autres,  trois  peuvent  s'y  rapporter.  Ce  sont  les 
espèces  sinyantes  :  ûjrbula  complanata»  Sovcm'f  Corbula  striata, 
Lamk.j  Cftherea  Umfiyata^  Lannk. 

La  deuxième  et  la  troisième  espèce  présentent  sous  ce  nom 
plusieurs  variétés  :  l'une  appartient  au  calcaire  grossier  pro- 
prement dit;  l'autre  aux  sables  moyens;  une  troisième  aux  sables 
de  Fontainebleau.  Cette  dernière  se  rapproche  plus  que  les 
deux  autres  de  celle  deKlttin«-Spauwèn.  Quant  à  la  Corbula  conv* 
planata,  SoWi^  qùt  l'on  trouve  en  abondance  à  la  Ibis  dans  les 
sables  moyens  du  baàsitl  de  Paris  et  dans  les  faluns  de  Touraine  , 
sa  présence  à  Klein-Spauwen  ne  saurait  témoigner  eu  faveur 
de  rn^îmilation  au  calcaire  grossier. 

Restent  donc  treiae  espèces,  sur  lesquelles  quatre  sont  très 
rares  et  n'ont  pu  nous  être  communiquées^  savoir  :  Psammobia 
rudiSf  Larak.,  Ostrea  gigantea^  Brand.  [^Latissima,  Desh.), 
Trt>cAus  agglutinons  9  Ixattik, ,  Solen  papfraceus^îyesh.i  \ti%neuf 
autres  sont  en  trop  mauvais  état,  pour  que  l'on  puisse  décider 
d'une  manière  certaine  de  leur  identité  avec  les  fossiles  pari- 
siens :  on  peut  cependant  reconuatirC  des  dlflerences  notables. 

Ainsi ,  toutes  les  espèces  bien  ca  factë  misées  «  et  dont  il  a  été 
possible  de  se  procurer  dans  le  Limbourg  des  échantillons 
suffisamment  bien  conservés,  ont  été  évidemment  identifiées 
«H  tort  avec  des  espèces  propres  à  la  première  formation  ma^ 
rine  tertiaire  du  bassin  de  Paris  ,  en  comprenant  sous  ce 
nom  tous  les  dé^iôts  compris  etitfe  la  Craie  ou  le  calcaire 
pisolitliique  et  le  calcaire  lacusire  de  Saint-Ouen.  Ces  rap- 
prochements erronés,  sur  lesquels  on  croyait  pouvoir  compter, 
en  ont  entraîné  d'autres  pour  les  espèces  moins  bien  con- 
servées, et  l'on  est  arrivé  de  cette  façon  au  chiffre  cité  plus 
haut;  tandis  qu'on  peut  aflirmer  que  cette  identité,  à  deux  ou 
trois  exceptions  près,  n'existe  pour  aucune  des  espèces  que  leur 
conservation  a  permis  d'étudier*  En  outre»  ces  mimes  fossiles  du 
Limbourg  renferment  les  espèces  de  la  OOuche  à  Ostrea  Cya^ 
£^i#/a,Lamk.,  ou  ^^  formation  marine ,  en  Assez  grand  nombre. 
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pour  que  ce  soit  à  cette  couche,  regardée  gënëraiemenl  commp 
in  base  du  terrain  miocène,  qu'il  convienne  de  rapporter  les 
sables  du  Limbourg. 

Nous  avons  déjà   cite   trois  de  ces   espèces  communes  h  la 
fois  à  cet  ëtage  du  bassin  de  Paris  et  au  Limbourg.  Ce  sont  : 

4 .  Cytherea  incrassata,  Desh.  [Venus  incrassatoides,  Nysl). 
î.    Turbo  plicatus,  Desh.  [Rissoa  Michaudii^  Nyst). 

3.  Cyrena  semistriata  y  Deah. 

Mais  nous  en  avons  trouve  vingt  et  une  autres^  dont  Tidentité 
ne  saurait  être  douteuse,  sans  compter  une  dizaine  d'espèces  pour 
lesquelles  nous  n'avions  que  de  mauvais  échantillons.  Sur  ces 
vingt  et  une  espèces,  quatre  avaient  déjk  été  décrites  par 
M.  Deshayes  et  n'ont  point  été  reconnues  par  M.  Nyst.  Ce  sont  : 

4.  Cerithium  eleganSy  Desh.,  décrit  par  M.  Nyst  sous  le 

nom  de  C.  margaritaceuni ,  coquille  très  différente. 

5.  C.  iimaf  Desh.,  décrit  sous  le  nom  de  C,  variculasum, 

Nyst. 

6.  C.  pUcatum^  Lamk.,  décrit  sous  le  nom  de  C.  Galeottt, 

Nyst  (4). 

7.  Pectunculus  terebratularis ,  Lamk.,  décrit  sous  le  nom 

de  P./'i/ojiij,  var.  Desh. 

'De  plus,  trois  des  scite  espèces  rapportées  à  tort  par  M.  Njsl 
il  des  espèces  du  calcaire  grossier  ont  leurs  identiques  à  Jeurre. 
Ce  sont  : 

8.  Lucina  albellaj  Lamk. 

9.  Dentalium  grande^  Desh. 
4  0.   Foluta  depressa^  Lamk. 

Les  treize  autres  espèces  dont  nous  avons  constaté  des  iden- 
tiques k  Jeurre  sont  : 

44.  Corbula  henekeliusiana ^  Nyst. 

4 1.  Corbula  pisum  ,  Sow, 

4  3.  Lucina  stria tula ,  Nyst. 

4  4.     —  commutata  {%)f  Philippi. 

f4|  M.  Nyst  avait  soupçonné  l'identité  que  nous  signalons  ici. 

1%)  Nous  pensons  que  c'est  à  tort  que  M.  Nyst  a  rapporté  cette  es- 
pèce àlaZ.  commutata ,  Philippi.  Elle  en  est  certainement  distincttt 
et  devra  recevoir  un  nouveau  nom  ;  elle  devra  aussi  dtre  figurée  de 
nouveau ,  la  figure  de  M.  Nyst  ne  représentant  point  Tespèce  du  Lim- 
bourg. 
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4  5.  Cardium  tenuisuicatum ,  Nyst. 

46.  —  papillosum  /*  (4  ),  Pol  i . 

47.  Cafyptrœa  striatella ,  Nyst. 

48.  Fusus  eiongatus  j  id. 

49.  Plcurotoma  belgica^  Goldf. 
20.     —  costellaria,  Duchfttel. 
24.  Murex  cuniculosuSf  id. 
82.  Buccinum  Gossardii ,t^jzK, 

23.  Foiuta  suiuralis  f         id. 

24.  C/tenopus  AIargerint\  Desh. 

[RostelL  Marg,,  de  Kon.  (2).] 

Ainsi  >  de  ce  que  uous  venons  d'exposer^  il  résulte  les  deux 
faits  suivants  : 

1^  Entre  les  fossiles  spéciaux  du  calcaire  grossier,  en  y  com- 
prenant les  sables  qui  sont  au-dessus  et  au-dessous^  et  les  fossiles 
du  Limbourg ,  il  n'y  a  aucun  identique. 

2°  Entre  les  mêmes  fossiles  du  Limbourg  et  ceux  du  banc  co- 
quillier  marin  supérieur  k  la  formation  gypseuse  et  caractérisée 
par  VOstrea  cyathulay  Lamk.,  il  y  a  vingt^quatre  identiques. 
Nous  avons  l'espoir  fondé  que  l'examen  comparatif  d'un  plus 
grand  nombre  d'espèces  des  deux  terrains  augmentera  le  nombre 
des  identiques. 

Jusqu'à  ce  jour  l'opinion  des  géologues  était  loin  d'être  lixée 
sur  l'âge  des  couches  argilo -sableuses  du  Limbourg.  Le  travail 
de  M.  Nyst  n'avait  pu  donner  une  opinion  bien  précise  sur  ce 
point.  Car,  ainsi  que  le  faisait  observer  M.  d'Archiac  en  1839  (8), 
les  fossiles  du  Limbourg  se  trouvent ,  dans  ce  travail ,  distri- 
bués dans  toute  l'échelle  des  terrains  tertiaires,  depuis  les  plus 
inférieurs  jusqu'au  crag.  Nous  croyons  avoir  réussi  k  démontrer 
que  ces   fossiles  appartiennent  sans  aucun  doute  h  la  même 


(4)  Les  échantillons  que  M.  Nyst  a  rapportés  avec  doute  au  C/?a- 
pHlosum,  Poli ,  forment  une  espèce  très  distincte,  à  laquelle  je  don- 
nerai le  nom  de  C.  RauUnL  La  figure  de  M.  Nyst  (pi.  XI,  fig.  6}, 
bien  que  présentant  quelques  inexactitudes,  suffit  cependant  pour  faire 
reconnattre  cette  espèce,  qui  est  très  rare  dans  le  Limbourg,  mais 
très  commune  dans  le  bassin  de  Paris,  à  Jeurre  et  à  Morigny. 

(2)  Cette  espèce  est  décrite  et  figurée  par  M.  Nyst  (p.  559,  pi.  XLIV, 
fig.  4)  sous  le  nom  de  Rostellaria  Sowcrbjri,  J.  Sow.  Comme  nous  dou- 
tons que  ce  soit  bien  la  même  que  celle  du  London  clay,  nous  préférons 
adopter  provisoirement  le  nom  donné  par  M.  de  Koninck  à  l'espèce 
de  Belgique,  dont  l'identité  avec  la  nôtre  est  certaine. 

(3)  Bull.  Soc.  géoL,  45  avril  4  839. 

Soc.  géoLf  «•  série,  tome  VI.  ^^ 
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couche  que  VOstrea  cyathula,  Lamk.^  dans  le  bassin  de  Paris, 
c*est-h-dire  au  commencement  du  terrain  miooène. 

On  retrouve  les  fossiles  de  la  couche  à  Ostrea  cyaihula 
dans  d'autres  contrées,  sinon  dans  leur  ensemble,  au  moins 
quelques  espèces  caractéristiques.  J'ai  vu,  en  effet,  chez  M.  Ra- 
quiuj  à  Vaugirard,  quelques  fossiles  qui  lui  ont  été  envoyés 
d'Alsey,  en  Westphalie  ;  j'ai  reconnu  les  espèces  suivantes  : 

Cerithium  pUcatum ,  l^amk. 

•—  dentatum ,  Desb. 
Natiea  crassatina,  Desh. 
Pectunculus  terebratularis  ^  Lamk. 

—  angusticostatus  ^  Lamk. 

On  sait  que  M.  Delbos  (1)  rapporte  à  cette  couche  une  partie 
des  faluns  de  l'Aquitaine^  mais  ici  encore  les  rapprochements 
des  espèces  de  cette  contrée  avec  celles  du  bassin  de  Paris 
présentent  des  erreurs,  qui  proviennent  des  déterminations 
faites  par  M.  Grateloup,  à  qui  M,  Delbos  a  emprunté  les 
noms  des  fossiles  qu'il  cite  dans  son  excellente  notice  sur  les 
faluns  du  S.~0.  de  la  France.  Ainsi  une  magnifique  coquille  de 
Gaas  a  été  nommée  par  M.  Grateloup  Nutica  maxinia  :  ce  n'est 
autre  chose  que  la  Natiea  crassatina ,  Desh.,  fossile  caractéris- 
tique de  la  couche  à  Ostrea  cjathula,  très  abondante  à 
Jeurre.  La  Natiea ponderosa^Desh,,  ou  plutôt  AmpuUaria  pon- 
derosa,  Desh.,  que  M.  Delbos^ite  souvent ,  n'est  point  l'espèce 
que  M*  Deshayes  a  décrite  sous  ce  nom,  et  qui  appartient  aiu 
sables  moyens.  Comme  cette  espèce  est  d'ailleurs  parfaitement 
figurée  dans  l'ouvrage  de  M.  Grateloup,  pour  éviter  à  l'avenir 
cette  confusion  il  suffit  d'en  changer  le  nom.  Je  propose  de  lui 
donner  celui  de  Natiea  Delbosii, 

Nous  terminerons  cette  note  par  l'indication  des  caractères 
qui  distinguent  les  espèces  du  Limbourg  dont  nous  avons  parlé 
des  espèces  du  bassin  de  Paris,  dont  M.  Nyst  leur  a  donné  les 
noms.  Pour  les  figures ,  nous  renverrons  à  l'ouvrage  de  M.  Njst, 
dans  lequel  ces  espèces  se  trouvent  en  général  représentées  arec 
beaueoup  d'exacûtude. 

N*  I .  Panopœn  inter média ,  Desh. 

Deahayet,  TVo/ia  «'/mi.i/cc<»4wAx/r«/6^>,pL  VII,  fifl.  3  et  4,  p.  4 iO. 
Ny«t,  Fosiilesdé  Belgique,  pL  i,  ûg.  40,  0,  bj  p.  64. 

Ifiayant  eu  h  ma  disposition  que  des  fragments,  je  me  borne 


{«)  Bull.  Soc.  géoi.,  %•  sér.,  t  V,  p.  4ît. 
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à  rtovoyer  it  lecteur  k  Texanjon  comparatif  dos  textes  et  plan- 
cbes  des  deux  auteurs  ci-dessus  cités.  Des  différences  dans  lu 
forme  générale  de  la  coquille ,  dans  la  région  cardinale,  surtout 
dans  l'impression  palléale,  qui»  dans  les  échantillons  de  Bel-* 
giquOy  remonte  aux  deux  tiers  de  la  coquille»  tandis  qu^elle 
•  arrête  à  la  moitié  dans  Texemplaire  de  M.  Desbayes  »  ne  per-» 
mettent  pas  de  ne  faire  qu'une  seule  espèce  des  échantillons  de 
Klein-5pauweA  et  de  ceux  du  bassin  de  Paris. 

N^"  2.  Corbulomjra  trlangtUa^  Nyst« 

Nyst,  Fossiles  de  Belgique ,  p.  64,  pi.  I,  fig.  42. 
D'Ârchiac ,  Mém,  Soc.  géoL  de  fir.,  t.  V,  p.  303. 

La  petite  corbule  que  Ton  rencontre  dans  les  lignitos  du  Sois- 
sonnais  et  à  Rilly»  et  que  M.  d'Archiac  a  regardée  comme  une 
variété  de  celle  de  Klein-Spauwen»  est  bien  plus  globuleuse  et 
bien  moins  triangulaire;  la  dent  est  bien  moins  forte,  M.  Nyst, 
qui  Pavait  reçue  des  environs  d'Ëpernay»  lui  a  donné  le  nom  de 
Corhula  Arnouldii.  (Nyst,  Fq9s.  de  Belgique,  p.  67.) 

N®  3.  Lucina  uncinata ,  Defr. 

Nysl,  Fossiles  de  Belgique ,  p.  4  30,  pi.  IV,  fig.  42. 

Desh.,  Coq.foss,  env,  de  Paris,  t.  I,  p.  403,  pi.  XVI,  fig.  3  et  4. 

L'espèce  de  K-lein-Spaufren  n'est  pas  Vuncinaia  i  elle  eu  dif«- 
fère  par  la  disposition  des  dents  à  la  charnière,  la  forme  duc6té 
buccal  y  lequel  «e  recourbe  moins  fortement  que  dans  la  Z*  un* 
cinata  ;  enfin  par  les  stries  qui  recouvrent  la  surface.  Ces  stries 
sont  très  fines  et  très  serrées  dans  l'espèce  de  Klein-Spauwen } 
elles  sont  fortes  et  espacées  dans  la  Z.  uncinata,  Defr.  Nous 
donnerons  à  l'espèce  de  Klein-iSpauwen  le  nom  de  Z.  tenuistria . 

N«  4.  Lucina  albelia,  Lamk. 

Nyst,  Fossiles  de  Belgique  ^  p.  423,  pi.  V,  fig.  8  f4). 

Desh.,  Coq,foss,  env,  de  Paris,  t.  I,  p.  95,  pi.  XVlI,  fig.  4  et  2. 

La  L,  albella,  Lamk.|  est  remarquable  par  des  stries  d'une 
régularité  extrôme,  et  saillantes  à  la  surface  de  la  coquille» 
mais  tellement  fines,  que  Ton  ne  peut  les  apercevoir  qu'à  la 
loupe;  l'espèce  de  Belgique  et  de  Jeurre  est  striée  en  ereié» 
très  finement  et  très  irrégulièrement  ;  elle  est  tout  à  fait  cir-- 
culaire,  Undis que  la  Z.  albella  est  transverse,  La  lunule. 


mrmi'mm 


(4]  Cette  figure  n'est  point  suffisamment  exacte. 
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beaucoup  plus  petite,  plus  enfunc^o  que  celle  de  la  Z.  albella, 
n'est  point  comme  elle  bordée  d*un  sillon  ;  les  dents  latérales 
sont  moins  épaisses  ;  le  crochet  est  plus  aigu ,  plus  proéminent. 
Il  y  a  aussi  une  différence  dans  la  forme  de  l'impression  pallëale. 

Nous  proposons  pour  éette  espèce^  qui  est  commune  dans  U 
Limbourg,  mais  rare  dans  nos  sables  marins  de  Jeurre  5  le  nom 
de  L.  Thierensii, 

Nous  saisissons  avec  plaisir  cette  occasion  de  témoigner  notre 
reconnaissance  à  M.  Thiereus,  zélé  collecteur  de  Maëstricht, 
à  qui  nous  devons  notre  collection  des  fossiles  du  Limbourg. 

N®.  5.  Cyprina  scutellaria ,  Desb. 

Nyst,  Fossiles  de  Belgique,  p.  K  45,  pi.  VU,  fig.  5,  et  pi.  YIII,  fig.  4 . 
Desh.,  Coq.foss.  env,  de  Paris,  t.  I,  p.  425,  pi.  XX,  £g.  4  à  3. 

La  Cyprine  de  Bracheux  est  presque  aussi  longue  que  large; 
il  y  a  bien  moins  de  différence  entre  ses  deux  dimensions  que 
dans  celle  de  Klein-Spauwen  ;  elle  est  plus  trigoiie';  le  côté 
anal  porte  un  pli  que  n*a  point  celle-ci  au  même  degré;  le  côté 
buccal  est  très  sinueux,  la  lunule  éiant  beaucoup  plus  enfoncée. 
Dans  l'espèce  de  Klein-Spauwen ,  ce  côté  est  h  peu  près  droit, 
et  la  lunule  est  ^a  peine  visible ^  tandis  qu'elle  est  netlemeiil 
marquée  par  un  trait  dans  celle  de  Bracheux.  Du  reste ,  la  iigui*c 
de  M.  Deshayes  et  celle  de  M.  Nyst  sont  l'une  et  l'autre  exactes; 
ces  différences  s'y  reconnaissent  immédiatement.  Nous  donne- 
rons il  l'espèce  de  Klein-Spauwen  le  nom  de  Cyprina  Nystii. 

N»  6.  Fenus  sulcataria  (Cytherea  sulcataria),  Desh. 

Nyst,  Fossiles  de  Belgique,  p.  4 69,  pi.  XI,  6g.  6. 

Desh.,  Coq.foss,  env,  de  Paris,  l.  I,  p.  433,  pi.  XX,  6g.  44,45. 

L'espèce  de  Klein-Spau'wen  est  plus  trigone  j  l'angle  des  deux 
bords  cardinaux  est  de  120%  au  lieu  de  140%  comme  dans  la 
Cytherea  sulcataria^  Desh.;  le  bord  libre  ou  ventral  est  bien 
plus  droit.  Nous  ne  parlerons  pas  de  la  charnière ,  n'ayant  pu 
étudier  qu'une  des  valves,  la  même  que  M.  Nyst  a  figunée.  Les 
différences  que  nous  signalons  sont  d'ailleurs  clairement  indi- 
quées dans  la  figure  de  M.  Nyst.  Nous  proposons,  pour  cette 
espèce ,  le  nom  de  Venus  Bosqueti* 

M.  Bosquet,  de.Maëstricht,  a  bien  voulu  uous  communiquer 
l'unique  échantillon  de  ce  fossile  qu'il  possédât.  Nous  lui  devons 
d'avoir  pu  nous  former  une  notion  exacte  de  cette  espèce  et  de 
quelques  autres. 


SÉANCE   DU    16    AVRIL    18^9.  A69 

N*  7.  Ostrea  bellovacîna^  Lamk. 

Nyst ,  Fossiles  de  la  Belgique ,  p.  34  8,  pi.  XXX,  fig.  4  ;  pi.  XXXI, 

fig.  4;  pi.  XXXII,  fig.  4;  pi.  XXXIII,  fig.  4. 
Desh.,  Coq.foss,  env.  de  Paris,  1. 1,  p.  366,  pi.  XLVIII,  fig.  4, 

«;pl.  XLIX,  fig.  4,2. 

Nous  n'avons  pu  examiner  que  la  valve  supérieure  de  Tespèce 
(le  Klein-Spauwen.  L'impression  musculaire  y  est  plus  qua> 
drangulaire ,  moins  allongée,  plus  centrale  que  dans  VO.  bello- 
vacina,  Lamk»;  le  crochet  a  aussi  une  forme  distincte  ;  la  gouttière 
médiane  est  beaucoup  plus  creusée.  Ayant  comparé  la  valve  de 
Klein-Spauwen  à  des  centaines  de  valves  supérieures  d* Ostrea 
belloçacina  t  nous  n'en  avons  pas  trouvé  une  seule  qui  ne  nous 
ait  montré  les  mêmes  différences.  Nous  croyons  donc  être  en 
droit  de  dire  que  l'espèce  de  Klein-Spauvven  est  une  espèce  dis^ 
tincte.  Toutefois,  n'ayant  pu  étudier  la  valve  inférieure ^  nous 
nous  abstiendrons  de  lui  donner  un  nouveau  nom. 

N*  8.  Dentalium  grande ,  Desh. 

Nyst,  Fossiles  de  Belgique ,  p.  344,  pi.  XXXV,  fig.  4. 

Desh.,  Monographie  du  genre  Dentale ,  p.  45,  pi.  III,  fig.  4-3. 

M.  Nyst  a  rapporté  k  cette  espèce  des  échantillons  fort  mal 
conservés  provenant  du  Limbourg.  Nous  en  avons  reçu  une  série, 
que  nous  avons  reconnus  être  identiques  avec  d'autres  trouvés 
par  nous  à  Jeurre ,  où  fétat  de  conservation  est  bien  meilleur. 
Nous  avons  constaté  les  caractères  suivants ,  qui  ne  permettent 
point  d'attribuer  ces  échantillons  anD» grande,  Desh.  :  les  stries 
sont  plus  fortes,  et  les  intervalles  moindres  que  dans  le 
D,  grande  ;  le  sommet  est  plus  aigu,  la  fente  beaucoup  plus 
courte,  le  quart  environ  de  celle  du  Dentalium  grande;  en 
sorte  cju'il  est  très  rare  d'avoir  des  échantillons  assez  complets 
pour  pouvoir  l'observer. 

Nous  nommerons  cette  espèce  Der%talium  acutum. 

N*  9«  Trochus  calli férus  [Delphinula  caUifera),  Desh. 

Nous  n'avons  point  eu  en  notre  possession  un  nombre  suffisant 
d'échantillons  de  cette  espèce  provenant  du  Limbourg,  pour 
en  donner  une  description  complète  ;  néanmoins  un  caractère 
important  la  distingue  de  la  Delphinula  callifera^  Desh.,  du 
bassin  de  Paris  :  c'est  que  f  ombilic,  dans  celle-ci,  est  recouvert 
par  le  bourrelet  j  ce  qui  n'est  pas  dans  l'espèce  du  Limbourg. 
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N°  4  0.  AmpuUaria  mutahilis  ^  Brander. 

Nyst«  Fossiles  de  Belgique ,  p.  408,  pL  XXXVII,  fig.  4  4. 

M,  Nyst  a  pense  que  la  coquille  de  Vliermael ,  qu'il  a  décrite 
sous  ce  nom ,  était  la  même  que  celle  de  Grignon  et  de  Cour- 
lagnon ,  décrite  par  Lamarck  sous  le  nom  A^Ampullaria  acuta. 
D'après  la  figure  qu'en  donne  So^erby  {Miner,  conch.,  p.  284), 
et  aussi  d'après  l'opinion  de  M.  Deshayes,  VAmpullariaaeutai 
Lamk.^  dontii  a  été  impossible  k  M.  Desfaayes  et  h  nous  devoir 
le  type  nommé  par  Lamarck ,  ne  serait  autre  que  VJmpuUaria 
Villemetn  ,  Desh. ,  coquille  abondante  à  Grignon  et  à  Courla- 
gnon ,  et  que  Lamarck  ne  saurait  avoir  omise.  L'espèce  de  Bel- 
gique est  très  difTérente^non  seulement  de  celle  qui  nous  occupe, 
mais  encore  de  toutes  les  ampullaires  du  bassin  de  Paris. 

N*  44.  Fttsus  fiexilis,  Brand.  [Pyrula  nexiUs,  var.  B.,  Desh.). 

Nyst,  Fossiles  de  Belgique,  p.  506,  pi.  XXXIX,  flg.  26. 
De^h.,  Coq,foss,  env.  de  Paris ,  t.  II,  p.  582. 

Il  est  certain  que  les  échantillons  de  Maëstricht  constituent 
une  espèce  bien  difFérente  de  ceux  de  Pâmes  et  de  Grignon.  Ils 
se  rapprochent  bien  plus  de  la  Pp*ula  recondita,  Broog.,  de 
Saintr-Avit  (bassin  de  l'Aquitaine)  ;  mais  n'ayant  pu  comparer 
que  des  échantillons  de  tailles  très  difTérentes,  nous  nous  bor- 
nons à  détruire  l'identité  de  l'espèce  du  Limbourg  avecoelladu 
calcaire  grossier. 

N*  42.  Murex  tubifer,  Bnig. 

Nous  ferons  pour  cette  espèce  la  même  observation  que  pour 
la  précédente;  essentiel! émeut  différente  du  Murex  tubi/eri^ 
calcaire  grossier,  l'espèce  du  Limbourg  se  rapprocherait  daran 
tage  du  Murex  horridus,  Brocc.,  dit  terrain  miocène  de  l'Aqui- 
taine. 

N^  43.  Murex  tricarina tus?  Làmk, 

Nyst,  Fossileê  de  Belgique ,  p.  546,  pi.  XLII,  ftg.  41,  a,  h. 
Desh.,  Coqjoss.  env.  de  Paris,  t.  II,  p.  597,  pi.  LXXXII,fig. WO. 

M.  Nyst  rapporte  avec  doute  les  échantillons  de  Vlierni«el  ei 
Lethen  à  l'espèce  de  Grignon.  Ce  doute  est  très  fondé;  do"$ 
croyons  en  effet  qu'ils  constituent  une  espèce  distincte  du  M»  tn- 
carinatusy  Lamk.,  distincte  aussi  du  M»  iricarinoides,  De»h  :  les 
varicas  soot  simples  et  sans  épines,  canume  dam  le  M.  tncari- 
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noideé;  mais  elles  se  distinguent  à  peine  des  trois  rangées  inter- 
médiaires de  tubercules  obiongs^  en  sorte  que  la  spire  forme 
une  pyramide  à  six  pans,  au  lieu  d'une  pyramide  triangulaire  ; 
les  arêtes  de  cette  pyramide  atteignent  en  spirales  le  sommet  de 
la  spire;  les  stries  sont  serrées  et  fines;  enfin,  comme  dernier 
caractère  dislinctif  beaucoup  plus  apparent  que  les  autres^  le 
dernier  tour  se  termine  en  un  canal  très  court,  et  est  égal  en 
longueur  à  la  spire»  tandis  qu'il  est  une  fois  et  demie  plus  grand 
dans  le  il/,  tricarinatus  et  le  ilf.  tricannoides» 

Je  propose  de  donner  à  l'espèce  du  limbourg  le  nom  de 
Murex  breçicauda. 

NM4.  Voluta  depressa ,  LBmk, 

Nyst,  Fossiles  de  Belgique ,  p.  588,  pi.  XLV,  fig.  6. 

Desh.,  Cotf./oss.env.  de  Paris,  p.  688»  pi.  XCIII,  fig.  4 4-45. 

Cette  belle  espèce,  que  nous  avons  retrouvée  à  leurre,  où  elle 
est  bien  mieux  conservée  qu'à  Klein-Spauwen ,  n'est  point  la 
Voluta  depressa,  Lamk. 

La  figure  de  M.  Deshayes  est  très  exacte  ;  celle  de  M.  Nyst 
Test  suffisamment  pour  qu'on  puisse  y  reconnaître  Tes  diffé- 
rences que  je  vais  signaler.  La  spire  dans  la  F,  depressa,  Lamk., 
est  ordinairement  revêtue  d'un  enduit  vernissé,  ce  qui  n'a 
jamais  lieu  dans  l'espèce  qui  nous  occupe*  Les  premiers  tours 
de  spire  portent  onMC  ou  douMe  petits  plis  divisés  en  trois  ran- 
gées de  granulations  par  deux  stries;  les  deux  premières  ran- 
gées s'effacent  sur  l'avant-dernier  tour,  et  le  dernier  ne  porte 
plus  qu'une  seule  rangée  de  onze  tubercules  aigus  et  en  biseau  ;  les 
tranchants  des  biseaux  se  trouvent  sur  une  ligne  parallèle  à  la 
ligne  suturale.  Dans  la  volute  de  Jeurre  et  de  Klein-Spauwen , 
les  plis  sont  plus  forls  ',  on  peut  les  appeler  des  côtes;  ils  sont  au 
nombre  de  dix-sept  ou  dix-huit.  Une  seule  strie  coupe  ces 
côtes  à  la  partie  supérieure  des  tours,  de  manière  à  former  un 
étranglement;  ces  côtes,  si  différentes  des  plis  de  la  Foluta 
depressa^  Lamk.,  persistent  généralement  jusque  sur  le  dernier 
tour,  où  ils  se  terminent  en  un  large  tubercule,  allongé  et  com* 
primé  dans  le  sens  du  prolongement  des  o6tes.  Ces  tubercules 
ne  se  prolongent  point  sur  le  dernier  tour,  comme  cela  existe 
dans  la  Foluta  depressa ,  et  la  surface  de  ce  dernier  tour  est 
à  peu  près  entièrement  couverte  de  sillons ,  au  lieu  de  ne  l'être 
qu'à  moitié.  Ce  dernier  caractère  serait  plus  tranché  dans  les 
échantillons  de  Klein-Spauwen,  si  ces  fossiles  n'étaient  tous  plus 
ou  moins  usés* 
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La  columelle,  qui  ne  porte  que  deux  pHs  dans  la  Foluta  de- 
pressa,  Lamk.^  en  a  cinq  ou  six  dans  notre  espèce,  deux  plus  forls 
à  la  base  des  autres,  mais  avec  un  pli  plus  petit  entre  eux.  Daus 
les  individus  bien  conservés  de  la  f^.  depressa  il  y  a  bien, 
au-dessus  des  deux  gros  plis,  deux  autres  k  peine  sensibles 
Maïs,  comme  on  le  voit,  il  y  a  plus  de  différence  qu'il  n'en  esl 
besoin  pour  déclarer  avec  certitude  qu'il  y  a  là  deux  espèces  dis- 
tinctes. 

Nous  dédions  celle  de  Jeurre  et  de  KJein-Spauwen  à  notre  ami 
M.  Ratbier  de  Tonnerre,  à  qui  nous  devons  la  connaissance  d'un 
nouveau  gisement  coquillier  aux  environs  d'Ëlampes. 

Nous  proposons  donc  de  lui  donner  le  nom  de  Foluta  RathierL 

Qu'il  nous  soit  permis,  en  terminant,  de  témoigner  haute- 
ment notre  vive  reconnaissance  ù  M.  Desbayes,  qui  a  mis  à 
notre  disposition,  avec  sa  bienveillance  ordinaire,  ses  conseils  si 
précieux  et  sa  riche  collection.  Nous  n'aurions  point  osé,  sans 
cela,  nous  prononcer  d'une  manière  aussi  aflirmative  contre 
certaines  parties  du  travail  si  estimable  d'ailleurs  et  si  utile  de 
M.  Nyst. 

M.  D'Ârchiac,  par  suite  de  cette  communication,  fait  re- 
marquer que  les  nouveaux  rapports  indiqués  par  M.  Hébert 
apporteraient  un  changement  notable  dans  la  théorie  du  terrain 
tertiaire  de  la  Belgique.  En  effet ,  l'hiatus  que  l'on  avait  pu 
croire  exister  à  la  place  des  sables  supérieurs  et  du  calcaire  la- 
custre supérieur  du  bassin  de  la  Seine ,  quoique  M.  Galeotti  ait 
rapporté  les  sables  de  Diest  au  premier  de  ces  groupes,  se  trou- 
verait correspondre,  au  contraire,  à  l'époque  du  calcaire  la- 
custre moyen  ou  du  gypse.  Les  argiles  et  les  sables  coquiiliers 
du  Limbourg,  placés  sur  l'horizon  du  grés  de  Fontainebleau, 
au  lieu  d'être  parallèles  aux  sables  et  grés  moyens,  font  remon- 
ter aussi  les  sables  de  Diest  au  niveau  du  calcaire  lacustre  su- 
périeur, et  ce  dernier  est  suivi  par  les  faluns  du  bassin  de  b 
Loire,  comme  Tauraient  été  les  sables  de  Diest  par  ceux  de  la 
Gampine  et  lecrag  de  la  province  d'Anvers. 

M.  Bayle  donne  lecture  de  deux  notes  de  M.  Daubrée.  La 
première,  ayant  pour  titre  :  Delà  température  des  sources  dans 
la  vallée  du  lihitiy  dans  la  chaùie  des  Vosges  et  au  h' aiserstuki, 
a  été  publiée  dans  les  Comptes  rendus  des  séances  de  tAca- 
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démiey  t.  XXYlIIy  p.  hSby  séance  du  16  ayril  18A9.  La  seconde^ 
intitulée  :  De  Vexistence  et  de  Voriglne  d^eaux  souterraines 
qvdse  meuifent  souvent  à  une Jaible  profondeur  y  et  sur  le  moyen 
(Cutiliser  ces  eaux  en  les  faisant  sortir  sous  forme  de  sources  ^ 
a  aussi  été  insérée  dans  les  Comptes  rendus  »  t.  XXYIII,  p.  khh , 
séance  du  2  avril  18A9. 

M.  le  secrétaire  donne  lecture  de  la  notice  suivante,  de 
M.  Toschi  : 

» 

Sur  les  terrains  qui  environnent  le  petit  volcan  (terreno 
ardente)  de  Pietramala  ^  en  Toscane. 

Tout  le  terrain  qu'on  rencontre  depuis  Castel-del-Rio  jiis- 
([a'h  Pie  tramai  a  appartient  h  la  formation  du  macigno  (terrain 
élrurien  de  M.  Pilla),  c'est-à-dire  qu'on  y  trouve  l'albërèse,  le 
grès  marneux  calcaire,  tantôt  schisteux,  tnnlât  compacte,  et 
souvent  mémo  contenant  des  fucoldes  renfermes  entre  les  join- 
tures des  couches.  Ces  couches  ont  généralement  une  direction 
N.-O.  S.-E.j  mais  leur  inclinaison  varie,  car  elles  ont  étc  très 
tourmentées   par  suite  du  soulèvement.   A  moitié   chemin  de 


o 

«s 
I 


A.  Diflerentet  etpècci  de  macigno.  !  D.*EuphotIde. 


B.  Albërèse. 
G.  Phtaoilr. 


E.;Opbiulitfl. 
F.fXerrain  ilisloqutf. 


Piancaldoli  l\  Pietramala,  à  une  heure  environ  du  petit  vol- 
can (terreno  ardente),  on  volt  le  sol  composé  d'un  terrain 
tout  disloqué^  consistant  en  schistes^  albérèse,  macigno  et  ar- 
giles foliacées.  Ensuite  paraissent  des  spilitesj  des  jaspes  gros- 
siers, des  phtnnitcs  et  des  conglomérats  calcaréo-serpenlineux. 
Toutes  ces  masses  ne  montrent  qu'imparfaitement  leur  stratifi- 
cation primitive  qui  fut  troublée  dans  quelques  localités,  conmiu 
au  Sasso  di  S.-Zenobio ,  par   une   éruption  d'ophiolile.    Celte 
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dernière  local i le  se  trouve  aur  la  même  route  ;  l'éruption  qui  y 
a  eu  lieu  parait  évidemment  postérieure  aa  dépôt  des  terrains 
neptuniens^  et  c'est  à  elle  qu'on  doit  rapporter  l'origine  des 
conglomérats  serpentineuxj  des  jaspes,  spilites.etc.  Onobservej 
en  effetj  que  dans  presque  tous  les  endroits  de  la  Toscane  où 
de  semblables  éruptions  d'ophiolite  eurent  lieu ,  ces  roches  se 
trouvent  toujours  en  contact. 

La  proximité  de  Fietramala,  où  tout  le  monde  connaît  les 
monts  Bene  et  du  Covigliajo^  entièrement  composés  de  aerpeA» 
tine«  fait  croire  que  le  Sasso  di  S^^Zenobio  n'est  autre  chose 
qu'une  injection  latérale  effectuée  au  moment  où  surgirent  ces 
deux  montagnes . 

Le  petit  volcan  de  Pietramala  a  surgi  au  milieu  d'un  terrain 
boule verséj  semblable  à  celui  dont  nous  avons  déjà  parlé.  U  ne 
consiste  qu'en  un  gaz  inflammable  donnant  lieu^  par  la  ofaaleur 
de  sa  combustion^  à  une  altération  du  terrain  sur  lequel  elle  s'o- 
père, en  le  réduisant  en  argilolite  et  en  thermantide. 

A  peu  de  distance  du  petit  volcan,  sur  la  route  qui  conduit  k 
Firenzuola,  on  u  trouvé  dans  un  torrent  du  quartz  très  nieou 
en  cristaux  dodécaèdres  bipyramidaux,  enclavés  dans  une  druse 
d'un  caillou  d'opliiolite. 


Séance  du  7  mai  18&9. 

PRfisiDBNCB  DE  M.  DAMOUR,  vice^présidenU 

M.  Bayle,  secrétaire ,  donne  lecture  du  procés-yerbai  de  b 
dernière  séance ,  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

Par  suite  des  présentations  faites  dans  la  dernière  séance, 
le  Président  proclame  membres  de  la  Société  : 

MM. 

Ferrand  de  MissoLy  docteur  en  médecine,  rue  du  Pelit- 
Bourbon-Saint-Sulpîce,  2,  à  Paris,  présenté  par  MM.  de  Ver- 
neuil  et  Ruinart  de  Brimont-, 

L'abbé  Doput,  professeur  d'bistoire  naturelle  au  petit  sémi- 
naire ,  à  Aucb  (Gers),  présenté  par  MM.  Constant  Prévost  et 
V.  Raulin. 
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DOKS   FAITS   A   LA   SOCifiTt. 

La  Société  reçoit  s 

De  la  part  de  M.  le  ministre  de  la  justice,  Journal  des  sa- 
vants; avril  1849. 

De  la  part  de  M.  Léopold  de  Buch ,  Vber  Ceratiten  (Sur  les 
CératJtes)  (Mém.  lu  le  20  janv.  1848  à  TAcad.  roy.  des  se.  de 
Berlin) 5  in-4o,  38  p.,  7  pi.  Berlin ,  1849  ;  chez  Ferd.  Dûmmier. 

De  la  part  de  M.  A.  Delesse  ;  \.^  Notice  sur  la  terre  verte  de 
Fiérone  (tiré  de  la  Bibl.  unw.  de  Genèpe.  —  Mai  1848)  *,  in-8, 
8  p. 

2°  Sur  le  pouvoir  magnétique  du  fer  et  de  ses  produits  mé" 
tallurgiquêê  (2«  partie  d'un  travail  Sur  le  magnétisme  ^  dont 
la  Ire  a  paru  dans  les  dénn.  de  chim.  et  de  phys,,  1849^ 
t.  XXV,  p.  104) -,  in-8,  23  p.  Paris,  1849-,  chez  E.  Thunot 
elG\ 

De  la  part  de  M.  A.  Favre,  Notice  sur  la  géologie  du  Tfrol 
allemand  et  sur  Voriginedela  dolomie  (extr.  de  la  BibL  wnv. 
de  Genèçe.  —  Mars  1849) 5  in-8,  82  p.  Genève,  1849-,  chez 
Ramboz  et  €•• 

De  la  part  de  M.  Charles  d'Orbigny  ;  1®  Classification  et 
principaux  caractères  minéralogiques  des  roches  (extr.  du 
Dictionn,  uniu.  d'hist.  natur.)-^  in-4,  46  p.  Paris,  1848,  rue  de 
Bussy^  6. 

2®  Description  sommaire  des  divers  terrains  qui  constituent 
Vccorce  terrestre  (extr.  du  Dictionn,  univ,  d'hist.  nat.)\  in-4, 
42  p.  Paris ,  1849,  rue  de  Bussy,  6. 

De  la  part  de  M.  Partiot,  Mémoire  sur  les  Cyclostomes; 
in'-8,  72  p.  Toulouse,  1848;  chez  Aug.  de  Labouisse-Ro- 
chefort. 

De  la  part  de  M.  Pierret,  Observations  faites  pendant  les 
mois  de  juillet  et  août  1848  sur  les  Lépidoptères  qui  se  trou- 
vent aux  environs  de  Gavarnie  (extr.  des  yinn.  de  la  Soc.  ento- 
mologique  de  France;  2«  sér.,  t.  VI.  —  4*  trim.  de  1848); 
iD-8, 10  p.  Paris,  1849. 

Comptes  rendus  des  séances  de  V Académie  des  sciences; 

1849,  1er  semestre ,  t.  XXVIIl,  n»*  16  à  18. 
U Institut;  1849,  n««  798  à  800. 
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Bulletin  de  la  Société  de  géographie;  3«  sér,,  t.  X,  n®»  59, 
60,  noY.  et  déc.  18&8. 

Séances  et  travaux  de  V Académie  de  Reims,  Année  1818- 
1849,  n®  8,  séance  du  16  février  1849. 

TheAthenœam;  1849,  n»»  1121  à  1123. 

The  quarterly  Journal  of  the  geological  Society  of  London; 
no  17.  Febniary,  1849. 

Neues  Jahrbuch y  etc.  (Nouvel  Annuaire  de  minéralogie,  de 
géognosie  et  de  géologie,  de  MM.  Léonhard  et  Bronn)^  année 
1848,  7«  cahier^  année  1849,  !««•  cahier. 

M.  le  trésorier  présente  l'état  de  la  caisse  au  SO  avril  1849. 

Il  y  avait  en  caisse  au  34  décembre  4  848.  .       4,526  fr.  40  c. 
La  recette,  depuis  le  4*^ janvier  4  849,  a  été 
de 6.4  47       55 

Total.  ,  .       7,643       95 

La  dépense,  depuis  le  4*'  janvier  4  849 ,  a  été 

de 4,007      70 

Il  reste  en  caisse  au  30  avril  4849 3,636      25 


M.  le  secrétaire  donne  lecture  de  la  notice  suivante  : 

Note  sur  la  géologie  de  la  'vallée  du  Reposoir^  en  Savoie^ 
par  M.  A.  Favre,  professeur  à  TAcadémie  de  Genève. 

La  vallée  du  Reposoir  est  située  en  Savoie^  sur  la  rive  gauche 
de  TArno,  entre  les  villes  de  Cluses  et  de  Thones  ;  elle  est  en* 
fermée  entre  deux  chatnes  de  montagnes  élevées  :  celle  du  nord 
est  la  chotne  des  monts  Vergys  ;  celle  du  sud  est  la  chaîne  du 
Mëry,  ou  de  la  Poinle-Percce,  qui  sépare  la  vallée  du  Reposoir 
de  celle  de  Mégère,  et  dont  le  prolongement  occupe  la  rive 
droite  de  l'Isère,  entre  Albertville  et  Montmëlian.  Les  couches 
qui  constituent  la  chaîne  des  monts  Vergys  plongent  à  peu  près 
au  S.-E.^  tandis  que  les  couches  de  la  chaîne  de  la  Pointe-Percée 
plongent  au  N.-O.  Ce  sont  les  mêmes  couches  qui  forment  ces 
deux  chaînes,  entre  lesquelles  est  située  la  vallée  du  Reposoir, 
en  sorte  qu'elle  présente  la  forme  àejbnd  de  bateau-  Cette 
structure  se  voit  dans  la  coupe  ci-^après  : 
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/    Terrain  jarauiqae. 

né  Néocomten  inférieur. 

R   Calcaire  de  la  première  lone  de 

Budistes. 
G  Grè«  verl. 
n   Calcaire  nummnliliqne. 


1 


c 
a 


Fljach  on  macigBo  alpin  alter> 
nant  avec  le  grès  de  Taviglia- 
nai. 

Cargneule. 

Calcaire  à  Ammonites  et  jk  Btf- 
lemnites. 


Les  plus  hautes  cimes  de   la  chaîne  des  Vergys  atteignent 

2,888  mètres  au-dessus  de  la  mer  (M.  Chaix).  La  Pointe-^Percëe, 

qui  est  la  cime  la  plus  ëlevëe  de  la  chaîne  à  laquelle  elle  donne 

son  nom,  n'a  jamais  été  mesurée,  mais  je  pense  qu'elle  s'ëlève 

À  2,500  ou  2,600  mètres  au-dessus  de  la  mer.  Entre  ces* deux 

chaînes  de  montagnes,  et  au  centre  par  conséquent  de  la  vallée 

du  Reposoir,  s'élève  une  grande  montagne  connue  dans  le  ])ays 

sous  le  nom  de  montagne  des  Anes.  Sa  base,  au  Reposoir,  est  à 

981  mètres  ;  son  sommet  est  approximativement  situé  à  2,300 

mètres  de  hauteur  absolue.  Elle  divise  la  vallée  du  Reposoir  en 

deux  parties,  qui  se  rejoignent   aux   deux  extrémités  N.-E.  et 

S.-O.  de  la  vallée.  La  montas^ne  des  Anes  est  liée  à  la  chaîne 

des  Vergys,  au  nord,  par  le  col  de  la  Touvière  ou  des  Ferrands, 

et  au  sud  à  la  chaîne  de  la  Pointe-Percée  par  le  col  des  Anes. 

Ces  deux  passages   sont  très  intéressants  sous  le  rapport  de  la 

géologie. 

Il  est  donc  évident  que  la  montagne  des  Anes  tout  entière 
repose  sur  les  couches  qui  forment  les  chaînes  des  Vergys  et  de 
la  Pointe-Percée,  ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  que  ces  couches 
passent  par^essous  cette  montagne. 

Voilà  quelle  est  la  position  et  la  structure  de  cette  vallée^ 
maintenant  arrivons  à  la  partie  géologique  de  cette  note,  qui 
présente  un  fait  digne  d'attirer  l'attention  des  géologues  qui  par- 
courront ces  contrées. 

Les  deux  chaînes  de  montagnes  indiquées  ci-dessus  sont  for- 
mées par  des  couches  néocomiennes  ;  la  plus  grande  masse  ap- 
partient au  calcaire  de  la  première  zone  de  Rudistes,  ou  calcaire 
à  Chanta  ninmonia. 
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Dans  quelques  unes  de»  parties  les  plus  ëlevëes,  on  voit  le 
nëocofuien  inférieur  qui  a  percé  Tétage  supérieur  du  neoco- 
mien.  Il  est  caractérisé  par  le  Toxaster  complanatus,  Ag.»  que 
l'on  trouve  en  grande  abondance  et  fort  bien  conservé.  Au-des- 
sus du  calcaire  blanc  de  la  zone  de  Rudistes  y  on  voit  des  lam- 
beaux de  grès  vert  riche  en  fossiles  qui  sont  plaqués  çà  et  là  à 
sa  surface.  Dans  quelques  localités  fort  rares  ce  terrain  est  re- 
couvert par  un  calcaire  qui  parait  être  Téquivalent  du  calcaire 
de  Seewen  ou  de  la  craie  blanche,  comme  M.  Murchison  a  cher- 
ché à  le  démontrer  dans  la  réunion  de  la  Société  helvétique  de 
l'année  dernière  par  une  communication  qui  sera  bientôt  repro- 
duite dans  les  Archives  de  la  Bihl,  uni9,  de  Genève.  £o 
général,  ce  calcaire  est  peu  fossilifère,  mais  il  est  recouvert  par 
un  calcaire  gris  noirâtre,  pétri  de  petites  Nummulites.  Ce  cal- 
caire à  Nummulites  est  recouvert  par  le  flysch  ou  macigno  alpin 
formé  par  des  roches  calcaires  plus  ou  moins  marneuses,  asso** 
ciées  à  quelques  grès*  C'est  un  terrain  identique  avec  celui  que  la 
Société  géologique  a  étudié,  il  y  a  quelques  années,  aux  Déserts, 
près  de  Chambéry. 

Les  couches  de  ce  macigno  alpin  alternent  uu  très  grand 
nombre  de  fois  avec  des  couches  plus  ou  moins  épaisses  de  grès 
de  Taviglianaz,  qui,  comme  je  lai  dit  ailleurs  (1),  parait  être 
un  tuf  volcanique  ancien. 

Cette  roche  est  associée  à  des  cargneules  et  à  des  calcaires 
rouges,  et  près  du  col  de  laTouvière  on  voit  une  roche  de  quarts 
en  masse  qui  lui  est  subordonnée.  C'est  au<les5us  de  toutes  ces 
roches  que  le  grand  massif  calcaire,  qui  ferme  la  montagne  des 
Aues  se  trouve  située.  C'est  en  général  un  calcaire  grisâtre  et 
jaunâtre  qui  renferme  des  Pentacrinites,  des  Pecten^  des  Teré' 
bratules,  et  des  fragments  d'Ammonites  et  de  Bélemnites 
très  reconnaissables  pour  le  genre,  mais  indéterminables  pour 
l'espèce. 

En  général,  je  ne  crois  pas  aux  anomalies  sans  exceptions  en 
géologie,  parce  que  les  phénomènes  ont  été  trop  généraux  pour 
produire  ce  que  Ton  pourrait  appeler  des  monstruosités  géolo- 
giques. Cependant,  quoique  j'aie  visité  plusieurs  fois  cette  sifl* 
guUère  localité,  je  suis  toujours  arrivé  au  même  résultat»  «t  j'ai 
toujours  vu  la  superposition  de  ce  calcaire  à  Ammonites  et  à 
Bélemnites  au  calcaire  à  Nummulites.   Les  observations  sont 


(4)  Notice  sur  la  géologie  du  Tyrol  allemand  et  sur  Vorigiiu  de 
la  dolomit,  [Archives  de  la  Bibl.  univ,  de  Genève^  OMtn  4840.) 


BfiAKCS  ^Xi  7  MAI  18A9.  h70 

très  faciles  à  faire^  car  la  moutagne  des  Anes»  comme  je  l'ai 
dit,  est  située  au  milieu  de  la  vallëe^  et  ses  couches  sont  presque 
horizontales.  Je  ne  sais  à  quel  âge  rapporter  le  terrain  de  cette 
moutagne^  ce|>endant  son  aspect  lui  donne  uife  apparence  juras- 
sique. 

Je  rappellerai  ici  en  terminant  que  ce  n'est  pas  la  première 
fois  que  Ton  a  cite  des  terrains  plus  anciens  que  le  calcaire  à 
Nummulites  reposant  sur  ce  terrain. 

M.  Studer  {BuU.y  9*  sër.,  IV,  213  et  suiv.)  indique  que,  dans 
rOberland  bernois ,  on  trouve  du  gneiss  postérieur  au  terrain 
nummulitique. 

Le  fait  peut^tre  le  plus  extraordinaire  est  celui  indique  par 
M.  Escher  dans  ses  coupes  géologiques  du  canton  de  Glaris.  On 
y  voit  à  l'Ortstock  la  coupe  suivante,  prise  en  allant  de  haut  en 
1>S3:  i^  Calcaire  jurassique  supérieur  et  moyen;  2°  calcaire  ju- 
rassique inférieur;  3"  Sern f conglomérat ^  qui  est  un  poudingue 
ajoalogue  k  celui  de  Valorsme^  et  dont  la  position  normale  est 
entre  les  roches  cristallines  et  le  terrain  jurassique  ;  &•  on  re» 
trouve  de  nouveau  du  calcaire  jurassique  moyen;  5^  on  voit 
en  dessous  de  toutes  ces  couches  le  calcaire  nummulitique. 

La  montagne  du  Glarnisch  présente  la  même  coupa;  seule- 
ment^  au-dessus  des  couches  précédentes,  on  voit  le  calcaire 
néocomien  et  le  calcaire  à  Nummulites*  Dans  celte  montagne,  ce 
calcaire  se  trouve  donc  au  sommet  et  à  la  base  de  la  montagne. 
On  pourrait  multiplier  facilement  ces  exemples,  mais  je  pense 
que  Ton  ne  pourrait  point  en  trouver  de  plus  extraordinaire  (1). 

M.  le  secrétaire  donne  lecture  de  la  notice  suivante  : 

Quelques  observations  sur  le  terrain  quaternaire  du  bassin  du 
Rhin ,  et  des  relations  d'âge  qui  existent  entre  le  terrain  de 
la  plaine  et  celui  de  la  montagne.  De  Vorigine  du  lehm , 
par  M.  Ed.  CoUomb. 

Sous  la  d^ominatîon  de  terrain  quaternaire  ou  dilunen, 
nous  nous  conformons  à  la  synonymie  adoptée  par  M.  d'Archiac, 
qui  comprend  sous  ce  litre  tous  les  dépALs  formés  entre  la  fm  de 
la  période  tertiaire  supérieure  et  le  commencement  de  l'époque 

(4)  M.  Gmillardot  indique ,  dans  les  environs  du  Caire,  des  cottobes 
à  ÀffliBoiiiles  recouvrant  les  caucbes  à  Nummulitesau  pied  du  MekaUn. 
{jinn,  de  Ui  Sût.  dèmni.  des  Vosges,  4845  ,  VlU'oah,) 
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actuelle.  A  l'occasion  de  ce  terrain.  M,  d'Archiac  fait  observer 
que  :  «  lorsqu'un  fait  nouveau  relatif  aux  terrains  tertiaire , 
))  secondaire  ou  de  transition  vient  à  se  produire,  sa  place  .dans 
»  la  chronologie  gfSologique  est  gënëralement  facile  à  dëtermi- 
»  ner;  mais  pour  ceux  qui  se  rattachent  au  terrain  quaternaire 
»  ou  diluvien,  il  n'en  est  pas  de  même  :  chaque  fait  reste  loog- 
»  temps  isolé,  non  seulement  par  rapport  au  temps  précis  où  il 
»  s'est  passe,  mais  encore  par  rapport  aux  faits  qui  l'avoisinent 
»  de  plus  près  géographique  ment,  d'où  il  résulte  une  absence 
»  presque  complète  de  coordination  parmi  les  matériaux  ras- 
»  semblés  jusqu'à  ce  jour  (1).  w  C'est  la  lecture  de  l'excellent 
travail  de  M.  d'Archiac  qui  nous  a  donné  l'idée  d'essayer  de 
déterminer  avec  précision  quelques  points  de  chronologie  géolo- 
gique, relatifs  aux  rapports  d'Age  qui  existent  entre  le  terrain 
quaternaire  de  la  plaine  du  Rhin  etcelui  qui  est  renfermé  dans 
l'intérieur  des  massifs  montagneux  qui  limitent  ce  bassin ,  ter- 
rain meuble  de  la  plaine  et  terrain  meuble  de  la  montagnej 
dont  l'âge  précis  ne  nous  parait  pas,  à  notre  connaissance,  avoir 
été  encore  exactement  déterminé. 

Les  stries,  les  sillons  et  1(9  polissage  des  roches,  qui  sont  sou- 
vent indiqués  comme  résultant  d'un  phénomène  général  qui  a 
précédé  tous  les  dépôts  de  celte  époque,  ne  nous  paraissent  pas 
non  plus  avoir  été  placés  dans  l'ordre  qui  leur  appartient.  Selon 
nous,  les  slries  ne  sont  point  le  résultat  d'un  phénomène  à  part 
et  pour  ainsi  dire  spécial,  mais  elles  sont  intimement  liées  au 
déplacement  de  différents  matériaux;  les  stries  ne  peuvent 
exister  sans  qu'il  y  ait  eu  en  mAme  temps  transport  :  ces  deux 
effets  sont  contemporains,  comme  ayant  une  cause  commune. 

Terrain  de  la  plaine.  —  Le  terrain  quaternaire  ou  diluvien 
de  la  vallée  du  Rhin  se  compose  de  deux  parties  distinctes  : 
l'une^  inférieure,  formée  de  sable  et  de  nombreux  galets;  l'autre, 
supérieure,  de  sablcj  d'argile  et  de  marne,  ou  lehm» 

La  partie  inférieure  est  désignée  par  M.  d'Archiac  sous  le 
nom  Ae  formation  erratique. 

La  partie  supérieure  porte  plusieurs  noms,  lehm,  loess»  ai- 
luçium  ou  alluvion  ancienne. 

Les  auteurs  (2)  qui  se  sont  occupés  de  ce  terrain  sont  tous 


ih)  D*Àrcbiac,  Histoire  des  progrès  de  la  géolcç^ie,  tome  II,  p-  *• 
{%)  Ces  auteurs  sont  :  MM.  P.  Mérian,  Alex.  Braun,  Walchner, 
Rozet,  Voltz,  Ch.  Lyell,  Shuttleworth ,  Murcbison  ,  Daubrée. 
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(i'acionJ  pour  ilisiin^uer  ces  deux  ibrinalionâ^   ayant  chacune 
des  caracières  gëologûjues  qui  leur  sont  propres. 

M.  Koechlin-âchlumberger^  qui  a  bien  voulu  nous  communi- 
quer ses  observations  sur  le  terrain  quaternaire  des  environs 
de  Mulhouse,  pense  que  les  dépôts  de  galets  et  de  sable  d'un 
côte,  et  le  lehm  de  l'autre,  doivent  être  considérés  comme  deux 
formations  d'âge  différent,  et  non  comme  deux  étages  d'une 
même  formation. 

A  Mulhouse,  ville  située  dans  la  plaine,  sur  un  point  central, 
à  égale  distance  des  Vosges^  de  la  forêt  Noire  et  des  premiers 
conlre-forts  du  Jura,  M.  Koechlin-Schlumberger  a  reconnu, 
dans  les  dépôts  des  environs,  trois  classes  principales,  qui  sont  : 

1°  Les  galets  rhénans,  composés  de  roches  alpines,  telles  que 
les  quartzites,  les  protogines,  les  calcaires  noirsj  de  roches  de  la 
forêt  Noire,  comme  granités  colorés,  porphyres  quartzifères  à 
cristaux  grands  et  réguliers  de  feldspath;  de  roches  jurassiques, 
calcaires  clairs  des  étages  supérieurs. 

1^  Les  galets  vosgiens,  composés  de  roches  exclusivement 
vosgiennes,  parmi  lesquelles  on  remarque  comme  principalement 
caractéristiques,  les  mélaphyres  de  la  vallée  de  Massevaux,  la 
syénite  du  Ballon  d'Alsace,  les  schistes  noirs  de  transition  du  col 
de  Bussang,  le  porphyre  rouge  de  la  vallée  de  la  Thur,  etc« 

3*  Le  lehm,  composé  de  sable  argileux,  parfois  marneux, 
fin,  susceptible  de  former  une  pâte  avec  l'eau,  et  dont  l'origine 
parait  être  alpine. 

Outre  la  nature  différente  des  roches,  les  dépôts  1*  et  2*  se 
distinguent  encore  par  d'autres  caractères  extérieurs.  Ainsi,  les 
galets  du  premier  sont  beaucoup  plus  arrondis,  et  ils  ont  dans 
l'ensemble  aine  couleur  beaucoup  plus  claire. 

M.  Koechlin-Schlumberger  donne  de  ces  trois  classes  princi«- 
pales  la  coupe  suivante  : 


B 
fi  1 

S         a 
-S         « 
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a  GaleU  des  Yoiges.    |    h  GaleU  dn  Rhin.    |    c  Lehm. 

Swi.  géoL,  «•série,  tome  VI.  31 
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Les  gaiets  rhénans  existent  sans  mélange  aucun  de  rocbes 
yésgienneÈ,  depuis  les  bords  du  Rhin  jusqu'à  Sauesbeim 
(12  kiloni.);  on  peut  voir,  dans  les  escarpements  que  foraient 
les  berges  dé  1*111,  la  superposition  des  gnléts  voftgiens  sur 
ceux  rhënàns.  De  Sauesbeim,  les  galets  vosgiens  el:istent  &out 
une  couche  de  lehm,  jusqu'au  pied  des  Vosges ,  sans  mélange, 
au  moin»  à  leur  partie  supérieure,  d'aucune  autre  roche.  Je  ne 
sais,  dit  M  «  Koechlin-Schlumberger,  jusqu'h  quelle  distance  vers 
l'ouest  les  galets  rhénans  s'étendent  sous  ceux  des  Vosges;  màij 
à  Mulhouse j  dans  le  creusement  des  puits  et  surtout  dans  un 
sondage^  on  a  trotivë  de  gros  quartzites  alpins,  jusqu'à  100  pied^ 
de  profondeur*  En  général^  d'après  ce  qu'on  rah  dans  les  gra- 
?ières  do  Rixhoinii  la  puissance  du  dépôt  rhénan  parait  beau- 
coup pitiâ  grande  que  celle  du  dépôt  vosgien. 

Outro  ces  deux  dépôts  bien  caractérisés,  dont  les  relations, 
suivant  M<  Daiibrée,  se  retrouvent  encore  à  Strasbourg,  on  les 
galets  vosgiens  avancent  plus  près  du  Rhin,  M.  Koechlin- 
Schlumberger  a  remarqué^  au  Sud  d'Altkireb,  d*autres  dépôts 
très  puissants  de  galets,  composés  principalement  de  qoaMiites 
ftlpinsi  de  protogine  et  de  calcaire  noir,  qui  est  peut-être  la 
roohe  qui  caractérise  le  mieux  l'origine  alpine,  puisqu'elle 
n'existe  nulle  part  ailleurs  que  dans  les  Atpes.  Ce  dépôt  parait 
donc  purement  alpin. 

Or  ces  dépôts  de  galeU,  de  nature  et  d'origine  si  difTéreâtes, 
sont  également  recouverts  par  des  épaisseurs  variables  de  lehtn. 

Dans  les  collines  qui  couvrent  la  partie  sud  du  département, 
le  lolim  Mt  beaucoup  plus  puissant  que  dans  la  plaine.  On  peut 
observer  ce  fait  à  la  côte  de  Pfastatt,  sur  la  route  nationale  et 
sur  la  route  de  grande  communication  de  Mulhouse  k  Aspacb» 
h'-Pont.  Sur  ces  collines,  le  lehm  recouvre  immëdltitoment,  et 
sans  base  de  galets  ou  de  sable,  soit  le  calcaire  d'eatt  douce, 
soit  la  mollasse  d'eau  douce. 


ÈiàUtÊ  m  7  Mkt  1919. 
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«  Lehn. 

b  Galéls  foégMns. 

«  Gakif  rbrfnans. 


<l  Galcair*  d'éaa  d«ae«  «aplélM  èonn* 

moallont. 
«   Marna  taitiaira.  <a  SBÔ  à  400  frtidl  M 

profondeur,  diaprés  an  aondage. 


Stif  léft  qilatf^  ûéfàlÈ  diàtiticts  que  le  leliiil  recouvré,  il  ne 
JWufl'ail  étJ'e  «rentei^iporaih  qtie  du  plils  rëcent,  ou  celui  dès 
gâiett  i^ê^iem.  MniA  Torigliie  du  lehm  jjarah  à  M.  Koechliii- 
âofaltfnthet'tfer  ^ideftîiïient  alpine,  parce  qu'il  l*fl  constamment 
irouVé  atec  le.^  fnètneS  càl*octè^e^,  aVèc  les  mêmes  fossiles,  lion 
MillemeAl  aur  lèâ  détlK  fives  du  Rhîfi  et  dans  les  vallëéS  suisses^ 
mais  daM  les  ^àlUeè  dû  Rbôhè,  h  hyon,  par  exemple. 

Le»  dotix  €0fipes  |7f  ëcëdentes  de  M.  Roechlin-Schlumberger, 
pises  datfs  lei  environs  de  Mulhouse,  peuvent  servir  de  type 
pour  tout  le  baMîn  dtl  Rhin  de  la  plaine.  Elles  comprennent 
bi  daua  forMationa  prineipftles  du  terraiïi  quaternaire  f  l*Vin- 
UAeatef  o\A  fotinatiéh  erratique  Ae  M.  d'Archiac^  2^  la  supë- 
riourei  ailovion  anelenne  oii  lehmt. 

Fotsilgà  du  lehm*  «  Dans  le  lehm  el  les  sables  qui  recouTreilt 
»le  ^rarie^  erra  tique,  90  espèces  decoqtlilles  ont  été  recueillies 
^par  MM*  A.  Bràun  0t  Walchner^  sur  ce  nombre,  56  soiit 
»terreslref  »t  bOsoritfluriatiies)  7  appartiennent  à  des  espèces 
^  encore  vivantes,  el  9  sont  très  voisines  ou  sont  peut-être 
nAe&  variétés  d'espèces  également  vivanteSilLes  formes  les  plus 
»  répandues  dans  le  limon  ancien  sont,  à  quelques  exceptions 
»  prèsj  fort  rares  dans  les  pays  environnants  soumis  aujourd'hui 
"  à  la  cul  tore;  el  rëciproquementj  les  espèces  ^ui  vivent  com- 
»  niunëment  dans  ces  mêmes  pays  sont  peu  rëpandues  dans  le 
>^  lehm.  Des  espèces  très  eommunesi  qui  aiment  les  expositions 
»  chaudes  et  sèches,  ne  se  Lrottveul  jamais  dans  le  lefaili.  Le  bon 
»  ëuit  >le  Ooaservalion  dés  coquilles  prouve  qu'elles  vivâiené  sur 
»  Ws  bdrds  du  Hbifly  lors  èû  d^pdt  du  lehm.  Atec  ces  caquillës 
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»  on  a  rencontre  des  dëbris  à^Elephas  primigenius,  de  Rhino- 
»  ceros  tichorhinus,  d^Equus  caballus  fossilis^  de  Bos  priscus, 
»  de  Cervus  euryceros,  el  d'autres  manimifères  éteints;  dont  les 
»  ossements  ont  été  très  peu  roulés  ou  altérés;  et  il  n'est  pas  rare 
}>  d*y  trouver  la  plus  grande  partie  des  os  d'un  même  animal 
»  réunis  encore  près  les  uns  des  autres  (1).  » 

Terrain  de  la  montagne.  Nous  comprenons  dans  le  terrain 
(juaternaire  de  la  montagne  celui  qui  est  enfermé  dans  l'en- 
ceinte du  système  des  Vosges;  il  remplit  le  fond  de  la  plupart 
des  vallées  et  des  vallons  intérieurs,  et  couvre  parfois  le  fiancées 
montagnes.  II  se  compose  de  deux  formations  dbtinctes  qui  sont 
en  rapport  chronologique  avec  les  formations  de  la  plaine,  mais 
qui  en  diffèrent  sensiblement  par  leur  composition^  leur  aspect 
extérieur  et  l'arrangement  de  leurs  matériaux.  L'une  de  ces  for- 
mations a  été  décrite  jusqu'à  présent  par  les  auteurs  qui  s'en 
sont  occupés  (2),  et  par  nous-mème^  sous  le  nom  de  terrain  er- 
ratique;  mais,  pour  éviter  toute  confusion  dans  les  notes  qui 
suivent^  nous  appellerons  les  moraines,  les  blocs  erratiques  et 
les  débris  de  toute  nature  déplacés  et  transportés  par  les  anciens 
glaciers,  du  nom  de  terrain  glaciaire.  Il  est  d'autant  plus 
essentiel  de  distinguer,  par  des  noms  particuliers,  la  Jarmation 
erratique  de  M.  d'Ai*chiac  du  terrain  glaciaire  de  la  montagne, 
que  la  place  qu'elles  occupent  dans  la  chronologie  du  terrain 
quaternaire  n'est  pas  la  même;  suivant  notre  manière  de  voir, 
ces  deux  formations  ne  sont  pas  contemporaines. 

Dans  toutes  les  vallées  qui  rayonnent  autour  des  points  cul- 
minants de  lu  chaîne  des  Vosges  ou  partent  de  son  arête  dor* 
snle,  dans  la  direction  de  l'est,  du  sud,  ou  de  l'ouest,  on  ren- 
contre partout  des  accumulations  considérables  de  débris  miné- 
ralogiques  dont  l'origine  en  place  est  peu  éloignée  :  ces  détritus 
proviennent  tous  des  vallées  mêmes  où  on  les  rencontre ,  quel" 
quefois,  quand  les  dépressions  où  les  cols  qui  séparent  deux 
vallées  ne  sont  pas  élevés  au  delà  de  quelques  centaines  de 
mètres  au-dessus  du  fond,  les  matériaux  d'une  vallée  ont  passé 
dans  une  vallée  voisine  qui  lui  est  parallèle;  mais  ce  cas  est 
rare^  el  il  n'a  eu  lieu  que  dans  des  conditions  particulières  dont 
ou  ne  peut  guère  se  rendre  compte  qu'en  admettant  l'existence 
des  anciens  glaciers. 


M  D'ÂrchiaCy  ouvr.  cité,  tome  II,  p.  485. 
(%)  Les  auteurs  qui  ont  traité  du  terrain  erratique  des  Vosges  sont: 
MM.  U  Blanc,  Renoir,  Hogard,  Collomb,  Virlet.d'Aoust,  E.  Royer. 
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Sur  uu  point  donné  de  ces  vnllëes^  les  débris  se  sont  tasses 
sous  forme  de  moraines  transversales,  possédant  tous  lescorac- 
tères  et  toutes  les  propriétés  des  moraines  frontales  des  glaciers 
actuellement  en  actiyité.  Ces  moraines  ont  été  décrites  en  détail 
parles  auteurs  que  nous  venons  de  citer;  elles  ne  s'avancent 
pas  jusque  dans  les  plaines  qui  entourent  le  système;  elles  con- 
servent une  position  inter-vosgienne.  Ces  glaciers  ne  paraissent 
pas  avoir  débordé  dans  les  plaines,  soit  du  Biiiu^  soit  de  la 
Moselle,  etc.  ;  les  phénomènes  qui  les  ont  maintenus  en  activité 
pendant  une  longue  suite  de  siècles  n'ont  pas  eu  l'énergie  de 
ceux  du  nord  de  l'Europe,  ni  de  ceux  des  Alpes,  probablement 
parce  que  le  relief  des  Vosges,  qui  existait  déjà  au  commence- 
ment de  la  période  quaternaire  tel  qu'il  est  aujourd'hui,  n'est 
pas  construit  de  manière  h  présenter  de  grands  réservoirs  nei- 
geiu.  Les  vallées  vosgiennes  sont  dépourvues  de  cirques  supé- 
rieurs; elles  finissent  ordinairement  sous  forme  de  coin,  et  vont 
en  s'élargissant  d'amont  en  aval,  disposition  peu  favorable  au 
lar^e  développement  des  glaciers. 

Ce  terrain  ffl€tciaire  se  compose  donc  de  tous  les  matériaux 
qui  ont  été  décrits  jusqu'ici  sous  le  nom  de  moraines  fron- 
tales, latérales,  médianes,  puis  de  débris  de  toute  nature  com- 
prenant les  blocs  erratiques,  soit  isolés  >  soit  sous  forme  de 
champs,  en  de  longues  traînées  longitudinales.  Quant  aux  ca- 
ractères minéralogiqiies  et  géologiques  de  ces  matériaux,  ils  se 
distinguent  de  tous  les  autres  dépôts  meubles,  on  ce  que,  depuis 
le  moment  de  leur  dépôt,  ils  ne  paraissent  pas  avoir  été  rema- 
niés par  les  eaux,  et  leur  transport  s'est  opéré  par  une  voie 
sèche.  Il  est,  du  reste,  inutile  pour  le  moment  de  revenir  sur 
leur  description  :  l'important  est  de  déterminer  leur  Age  relatif, 
le  degré  précis  qu'ils  occupent  dans  l'échelle  chronologique  des 
temps. 

Indépendamment  de  ce  terrain  glaciaire,  il  existe  dans  toutes 
\es  vallées  inter- vosgiennes  une  autre  variété  de  terrain  qua- 
ternaire, variété  que  nous  nommerons  provisoirement  ybr/na- 
tion  inférieure*  Elle  remplit  toutes  les  parties  basses  des 
vallées;  sur  certains  points  elle  acquiert  15  à  20  mètres  d'épais- 
seur, et  se  compose  des  mêmes  éléments  minera  logiques  que 
ceux  du  terrain  glaciaire,  de  petits  blocs,  de  cailloux,  de  gravier, 
de  sable,  mais  elle  en  diffère  essentiellement,  soit  par  le  degré 
d'usure  des  matériaux,  soit  par  la  place  qu'elle  occupe  sur  le 
terrain.  Cette  formation  est  constamment  dans  une  position 
inférieure  à   la  précédente.  On   reconnaît  sur  tous  ces  débris 


w 
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meubles  des  traces  de  transport  par  les  eaus,  tout  en  étanl 
straiifomaes,  c'est-k-dire  disposes  par  couches  ;  les  eaux  qui  Isi 
ont  Irai^sporlës  paraissent  avoir  été  tumiiUueuaes  et  terMR* 
tielles  dans  quelques  vallées.  Les  grès  bli>es  y  sent  raves  f  le  gra^ 
vter  et  les  cailloux  de  moyenne  taille  y  pvédoiyiinent  ;  le  saUt 
y  est  fréquemment  dispesé  par  couches  légèrement  contouvaéei. 
Les  moraines  reposent,  lorsque  ce  n'est  pas  la  roche  en  pUee 
qui  les  supporte^  sur  cette  formation  inférieure.  La  distiaetira 
est  assea  tranebée*  Il  existe  une  ligne  limite  qui  sert  de  démar- 
cation entre  les  dei^x  systèmes  x  dans  l'un,  l'inférieur,  en  ni 
rencontre  guère  que  des  matériaux  roulés  et  usés;  dans  Pautre, 
le  supérieur,  tous  les  attributs  du  terrain  glaciaire  se  rencoa- 
trent  à  profusion. 

Ces  attributs  sont^  en  résumé,  les  galets  ut  les  blees  strié», 
puis  les  matériaux  avec  des  angles  vifs  et  peur  ainsi  dire  tout 
fraie»  des  blocs  monstres  entremêlés  d'une  boue  argileuae  trèi 
fine,  ensuite  des  vides  el  des  cavités  intérieures  i  teutfw  eboses 
qui  n'existent  pas  dans  la  formation  inférieure,  eà  l'on  ne  ren- 
contre ni  galets  striés,  ni  blocs  monstres,  ni  boue,  etc. 

Ces  deux  formations  sont  importaptef  à  distinguer;  nous 
cbercberops  tout  à  l'heure  à  les  mettre  en  relation  chronoio- 
gique  avec  le<  deux  formation»  de  la  plaine.  Voici,  du  reste, 
une  cpiipe  transversale  théerique,  représen||int  leur  superpo- 
sition, coupe  qui  se  présente  fréquemment  dana  les  vallées  dei 
Vosges. 


I 


« 
u 

■ 

& 

s 


AA.  Formation  JDdtfrieuro  de  cailloux  roaltfs,  galets,  sabif. 
Si.  Il0nio«  frvDUlf ,  fiartmeal  gbciaire  ;  Ui  frtgaieau  d«  «•rttiia  •• 
correiponJent  «zactemcnt  entra  eux  d'une  tivc  h  l*aMtre  d^ao) 
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Des  tourbières.  £a  contionant  l'explora tiou  de  ce  («ri^aju,  «a 
tfçave  «uperpo^ië  aux  moraines  glaciaires  rétabli^s^meai  i]#p. 
tfarbiares.  Fontanelles  partie  du  terrain  quataroaira  ^Mpéfiaufi 
ou  ren(rent-elliif  dans  le  urraia  moderne  inférieur?  Quel  qM 
i^ii  leur  ige  préçisj  il  p»(  évident  que  leur  point  de  départ  dan# 
les  Vosges  jreqfioole  à  l'époque  de  la  fusion  des  anciens  glacierfi; 
leur  oxistepco  e«t  due  à  une  aotion  mécanique  très  simple»  aou<" 
veqt  observée  et  signalée,  Lea  anciens  glaciers  ayant  déposé 
pendant  leur  période  d'activité  ua  bourrelet  de  délritusj  wn 
cordon  de  moraines  tout  autour  de  leur  littoral»  non  seulement 
(la»9  le  fond  des  valléesi  mais  encore  borixontalement  et  qr 
échar()e  sur  le  flanc  des  montagnes,  dans  les  anses  latérales»  sur 
iescoU  et  dan«  les  petits  vallon»  iniérieur3  et  élevés»  lorsque 
le«  ntei'S  de  glace  ont  disparu»  le  cordon  latéral  est  retié  en 
place,  il  a  retenu  les  eaux,  et  formé  ainsi  des  lacs,  des  marais» 
drs  étangs  et  des  tourbières.  C'est  ainsi  que  Ton  trouve  des 
amaa  de  tourbe  sur  des  flanc9  de  montagne^  très  inclinés  et  sur 
des  points  très  élevée  de  la  cbatne, 

La  tourbe  formée  au  lac  d'Urbès,  dans  la  vallée  do  Saint- 
Arnarin  (Haut-Ebin)»  et  celle  du  lac  de»  GorbeauXg  dgns  la 
vjiliée  de  la  Sresse  (Vosges),  dont  on  peut  voir  exactement  la 
position  par  »uite  des  travaux  qui  ont  été  exécutés  dans  ces  lo-* 
calités»  reposent  directement  et  sans  transition  sur  Us  graviers» 
b  sable  et  le8i>locs  du  terrain  glaciaire;  il  en  est  d«  mime  des 
tourbières  en  amont  den  moraine»  du  Rein^Bripe  et  de  celles  ea 
atpont  de  la  moraine  du  Belliard  (Vosges)»  décrites  par  M-  Po« 
gare]  (1).  Ce  même  fait  peut  s'observer  encore  sur  une  foule 
d'autres  points  d«in*  le«  \osge%. 


c 


A.  Fornation  qa«leniaire  inférîeare. 
a.  Terni*  glaciair*. 

C.  Tourbière. 

D.  Temiu  de  treniiUeo ,  qvelqf  efbli  lerraio  pyrogène, 

La  période  d'ewtence  des  tourbières  n'a  cependant  point  été 


'  j»»ji.»  Il»  «  '■»  '  »  > 


(l)  H.  Hogard»  Observations  sur  /es  moraines  $i  g(/nt  (43  4épéf»  de 
transport  et  fie  romblcment  des  Vosges,  1842. 


&88  SÉANCE   DU   7   MAI   18 A9. 

uniiorme  et  régulière  ;  noD  seulement  dans  les  Vos^^es,  mais  en 
Suisse^  dans  les  tourbières  des  hautes  régions,  on  rencontre  iré- 
quemment,  li  quelques  pieds  de  profondeur  dans  l'intérieur  de 
la  masse,  dés  troncs  de  gros  végétaux  assez  rapprochés  les  uns 
des  autres,  dans  une  position  verticale,  mais  dont  il  ne  reste 
plus  que  les  racines  et  une  partie  du  tronc  principal.  Ces  forèls 
souterraines  ont  été  remarquées  dans  des  localités  placées  à 
une  altitude  telle  que  ces  végétaux  ne  peuvent  plus  y  prospérer 
aujourd'hui.  Les  espèces  sont  identiques  avec  celles  qui  vivent 
de  nos  jours  dans  les  environs  :  ce  sont  des  pins,  des  sapins,  des 
bouleaux,  etc.  ;  mais  la  dimension  des  troncs  indique  une  végé- 
tation beaucoup  plus  vigoureuse  que  celle  qui  a  lieu  de  nos  jours 
dans  la  localité  même.  * 

Quelles  que  soient  les  alternatives  où  ces  amas  ligneux  ont 
été  exposés  dans  la  série  des  temps  modernes,  il  n'en  est  pas 
moins  constant  que,  pour  les  Vosges,  ils  peuvent  servir  de  point 
de  départ  pour  indiquer  la  Hn  de  la  période  des  glaces  et  le 
commencement  d'une  période  plus  chaude,  probablement  le 
commencement  de   Tordre  de  choses  actuel. 

Des  lits  de  déjection  éteints.  Les  anciens  glaciers,  en  dispa- 
raissant de  la  surface  du  sol  j  ont  donc,  suivant  nous,  clos  la 
série  des  phénomènes  quaternaires;  nous  avons  essayé  de  dé- 
montrer ailleurs  (1),  qu'entre  la  fin  de  cette  époque  et  le  com- 
mencement des  temps  modernes,  il  ne  restait  pas  de  traces  k  la 
surface  du  sol  qui  indiquassent  que  ce  mouvement  seTutopérépar 
une  révolution  brusque;  que  tous  les  faits  observés  indiquaient, 
au  contraire,  que  le  passage  d'une  époque  à  une  autre  avait  eu 
lieu  par  des  changements  lents  et  gi*aduels.  Les  grands  dépôts 
de  boue  des  plaiuesse  sont  séchés,  tassés;  la  nature  organique 
s'en  est  emparée  ;  ils  sont  devenus  terre  végétale  h  leur  surface  ; 
dans  le  même  temjis,  le  commencement  de  la  période  moderne 
s'est  distingué  des  temps  historiques  qui  l'ont  suivie  par  une 
activité  relativement  considérable  et  momentanée  de  tous  les 
cours  d'eau,  activité  qui  a  donné  lieu  à  un  grand  nombre  de 
])hénomènes  locaux  renfermés  dans  l'enceinte  des  pays  de  mon- 
tagnes>  et  dont  l'influence  dans  les  grandes  plaines  s'est  fait 
a  peine  sentir.  Cette  énergie  momentanée  des  eaux  courantes  ne 
provenait  pas  de  la  fonte  des  glaces  :  elles  n'existaient  plus  dans 
les  Vosges  et  dans  les  Alpes,  elles  s'étaient  déjà  retirées  dans  les 

(4)  E.  Collomb,  Preuves  de  l'existence  d'anciens  glaciers  dans  1rs 
Vosges,  4847;  in»8. 
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limiles  qu'elles  occupent  aujourd'hui;  mais  elle  résultait  de 
I  état  dans  lequel  se  trouvait  ÎVcorce  terrestre  après  la  dispari- 
tion des  grandes  glaces. 

Tous  les  massifs  montagneux^  qui  sont  aujourd'hui  couverts 
d'une  végétation  abondante,  étaient,  à  cette  époque,  complète- 
ment nus^  dépouillés,  arides;  rien  ne  protégeait  les  roches  et 
les  dépôts  meubles  contre  l'action  destructive  des  agents  exté- 
rieurs; il  s'est  écoulé  un  long  espace  de  temps  avant  que  les 
forêts  aient  pu  prendre  pied  et  régulariser  ainsi  le  régime 
des  eaux  courantes.  Cet  état  de  choses  a  douné  naissance  aux 
anciens  lits  de  déjection ,  que  M.  Scipion  Gras  a  étudiés  en 
détail  dans  les  Alpes  occidentales.  Ce  savant  a  reconnu  deux 
classes  dans  ces  lits  de  déjection  :  les  uns  sont  complètement 
éteints;  d'autres  possèdent  encore  leurs  torrents.  Les  uns  et  les 
autres  sont  constamment  superposés  aux  blocs  erratiques-  ils 
leur  sont  donc  postérieurs. 

Par  suite  de  ses  recherches^  M.  Scipion  Gras  est  arrivé  aux 
conclusions  suivantes,  relativement  aux  Alpes  : 

«  1**  La  végétation  qui  couvrait  les  Alpes  à  la  fin  de  l'époque 
»  tertiaire,  et  dont  l'existence  est  attestée  par  divers  dépôts'  de 
M  lignite,  ainsi  que  des  restes  nombreux  de  ruminants  et  de  pa- 
»  chydermes  enfouis  dans  les  alluvions  anciennes,  a  disparu 
))  complètement  à  l'époque  du  transport  des  blocs  erratiques; 
»  cette  disparition  est  prouvée  par  le  phénomène  remarquable 
»  des  lits  de  déjection  éteints,  que  l'on  doit  considérer  comme 
))  général  dans  les  Alpes. 

»  2**  Cette  dénudation  végétale  confirme  l'hypothèse  d'une 
»  extension  extraordinaire  des  glaciers  qui ,  à  l'époque  du 
})  phénomène  erratique,  aurait  envahi  la  surface  entière  des 
»  Alpes.  Il  est  certain,  en  effet,  qu'une  pareille  extension  a  dû 
M  avoir  pour  effet  immédiat  d'anéantir  partout  la  végétation,  et 
M  Ton  conçoit  difficilement  qu'une  destruction  aussi  générale  ail 
»  pu  être  produite  par  une  autre  cause. 

»  3°  Lorsque,  par  suite  du  retour  d'une  douce  température, 
»  les  Alpes  se  sont  dépouillées  du  manteau  de  neige  et  de  glace 
»  qui  les  recouvrait,  leurs  flancs  entièrement  nus  sont  restés 
»  exposés  pendant  des  siècles  aux  dégradations  des  agents  atmos- 
))  phériques.  C'est  à  cette  époque  que  se  sont  creusés  la  plupart 
»  des  ravins  et  des  excavations  en  forme  d'entonnoir  que  Ton 
»  remarque  sur  les  versants  de  ces  montagnes.  Les  matières  en- 
»  traînées  ont  formé  les  anciens  lits  de  déjection,  et  en  général 
»  les  alluvions  postérieures  aux  blocs  orratiques  et  cependant  an- 
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»  térieures  aux  temps  historiques^  qui  remplissent  le  foiid  des 
»  vallëes. 

w  ti*  A  la  longue,  les  forces  productives  de  la  nature  ont  ra- 
j)  mené  la  vëgëlalion  au  sein  des  Alpes,  et  sont  parvenues  à  1m 
»  couvrir  d'épaisses  forêts.  Ce  reboisement  a  modiGé  profondé- 
)>  ment  le  régime  des  cours  d'eaU;  qui  ont  tous  perdu  leurs  ca- 
»  rac(ères  torrentiels  les  plus  saillanls.  Les  lits  de  dëjectioa  se 
»  sont  éteints,  elles  rivières,  auparavant  divaganteS|  se  sont  en- 
))  caissces. 

»  §•  Enfin,  Thopime  a  commencé  à  habiter  l^s  Alpes....  (1)  » 

Nous  cilons  textuellement  les  conclusions  remarquables  de 
M.  Scipion  Gras,  parce  que  les  résultats  obtenus  dans  les  Alpes 
s'appliquent  sur  tous  les  points  aux  phénomènes  modernes 
qu'on  peut  remarquer  dans  les  Vosges.  Les  lits  de  déjection 
éteints  et  non  éteints  y  existent  dans  un  grand  nombre  de  val- 
lées, sur  une  petite  échelle  à  la  vérité^  mais  tout  à  fah  idenU- 
ques  avec  ceux  des  Alpes  j  rarement  ces  cônes  aplatis  de  débris 
meubles  viennent  déboucher  dans  la  plaine  du  Rhin;  il$  sont 
ordinairement  renfermés  dans  Tintérieur  du  système ,  et  se  re- 
marquent au  point  où  les  vallons  latéraux  débouchent  dans  une 
vallée  principale.  Il  suffit  parfois  d'une  simple  dépression  laté- 
rale qui  ne  uiérite  pas  le  nom  de  vallon,  et  où  l'on  ne  trouve 
pas  le  moindre  filet  d'eau,  pour  qu'elle  ait  donné  naissance  à  un 
cône  de  déjection;  les  débris  en  sont  constamment  superposés 
nu  terrain  glaciaire. 

C'est  probablement  à  cette  même  époque  de  dénuda tion«  çntre 
la  fin  des  phénomènes  quaternaires  et  le  commencement  du  ter- 
rain moderne,  qu'il  faut  aussi  rapporter  le  déchirement  et  la 
rqpture  de  plusieurs  moraines  transversales  des  Vosges,  et  aussi 
le  démembrement  partiel  du  lehm  de  la  plaine.  Si  l'on  examine 
ces  derniers  phénomènes  avec  attention,  on  est  obligé  de  recon- 
naître que  les  cours  d'eau  actuels  ne  sont  plus  animés,  à  b^&u- 
coupprès,  de  l'énergie  suffisante  pour  produire  de  tels  résultats. 

En  résumé,  nous  avons  donc,  dapç  le  terrain  quaternaire  des 
vallées  intérieures  des  Vosges  : 

1*  Une  formation  iiîféricure  de  cailloux  rçulés,  sable  et  gra- 
viers; 

2*  Une  formation  supérieure  de  terrain  purement  glaciaire. 


(0  Scipjoa  Gras,  Çansidérathns  :(ur  les  mciçns  liu  de  dijtctiott, 
(les  torrents  des  4lpcs^  et  sur  leur  liaison  avec  Ipphénomèni  errafi^ff^- 
Grenoble,  4  848. 
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Piiîsi  pour  trapsUioii  qvec  le  terrain  moderne  ; 

La  formation  des  tourbières  ; 

l^$  an^e44  liM  d^  déjeotion. 

C«s  dilTftrpiïUi  fystèmes  reposent  indineremment  s^if  les  ter- 
MÏQs  silupi^n«  PU  dëvonieiiAy  «nr  le«  (errains  carbonifères,  igr 
les  grèi  rouf^Sj  ie«  grè9  vosgiens,  etc.,  et  sur  tous  b»  terrains 
PJrogèneSf 

fialations  ghronologiqites  enfrtf  les  formations  de  la  plaine 
etcellesdela  montagne. — Maintenant  que  noiu  oonpaissoj)! 

soinmairemeot  les  prinoipaui^  caractères  de  nQ#  ierraînij  iigus 
reviendrpns  À  f)P(r«  point  de  départ,  c'est^à-^dire  au^  rapporu 
cbropojpgiques  qui  paraissent  exister  çutre  les  terrains  quater-^ 
noires  de  la  plaine  et  qu\x%  de  rintépieur  des  ?aUëea  vosgienues, 
Suivapt  notre  manière  de  vpiri  les  cailloux  roules,  le  aabie  et  les 
graviers  de  la  plaine,  que  M,  d'Arcbiac  désigne  aous  le  nom  de 
formation  erralique«  correspondent  obronologiquement  iH  la  Ïqy" 
inatiofi  inférieure  des  vallées.  Celte  opinion  est  fondée  sur  ToIh 
servatidn  des  faits.  Ainsi|  qu'on  parte  d*Mn  ppint  quelconque  de 
la  plaine  duKhin,  Piepons  MulbQVJ^e  pour  e^^emple  ;  on  irouvp 
dans  les  eavirons  de  cette  ville,  aimi  que  nous  l'avons  vu  dani 
les  coupes  de  M.  Koechlin-Scliluniberger,  la  coucha  di?  lebni, 
soit  en  lits  bonzonlaux,  soit  en  buttes  peu  élevées^  qui  recouvre 
les  lita  de  cailloux  et  dq  sable ^  puis,  eu  s'avanr;anl  à  travers  lu 
plaine  de  l'Ohseufeld ,  dans  la  directiou  des  Yosgesi  on  quitte 
p^u  à  peu  le  lebm,  et  Ton  entre  dans  la  région  des  graviers,  des 
sables  et  des  cailloux,  qui  sont  ici  daus  une  positiun  e^actentent 
bprizontal^»  ^ans  buttes  pi  élévations  quelconques.  Cette  régioi) 
continue  aipsi  jusqu'au  pied  des  premiers  eoplre-for|s  de  la 
chaîne^  puis  elle  pénètre  sans  transition,  sans  çhangeip^At,  daps 
l'intérieur  des  vallées ^  jusqu'au  pied  des  premières  moraines 
transversales  :  la  seiile  différence  qui  existe  antre  le  terrain  de 
la  plaine  et  celui  dea  vallées  ne  consiste  point  daos  la  nature 
des  matériaux  qui  sont  ei^aptement  les  mêmes,  mais  dans  leur 
arrangemept  et  d^ns  leur  volume.  Dans  la  plaiptî^  les  cailloux 
sont  régulièrement  distribués  sur  un  plan  horizontal  i  dans  les 
vallées,  ils  $ont  souvent  étages  sous  forme  de  tarifasses  parallèles, 
et  représentent  fréquenimept  des  escarpements  abrupts  qui 
atteignent  quelquefois  10  à  i%  mètres  de  bftut^ur  verticale,  et 
dont  i'origipe  est  due  à  l'action  des  torrents  actuels  j  par  la 
i|iêip^  X^^Wy  dans  lef  vaUées  très  resserr^^ll,  ce  l^rrMo  ^9^  sou- 
vent dffiçliiréi  disloqué  ot|  4émai||elé.   £f)si|ite|  If  ¥9lMH|e  t\eb 


A92  SÉANCE    DU    7    MAI    18&9. 

nialériaux  de  la  plaine  est  eu  général  moindre  que   celui  des 
yallëes. 

Ce  terrain  vient  butter  contre  les  moraines  <jui  le  recouvrent 
avec  leurs  matériaux  striés,  leurs  blocs  monstres,  leurs  blocs 
anguleux,  etc.  Il  n'y  a  donc  pas  solution  de  continuité  entre  le 
système  inférieur  de  la  plaine  et  celui  de  la  montagne;  on  peut 
le  suiyre  pas  à  pas  sans  le  perdre  de  vue,  depuis  les  rives  du 
Rhin  jusqu'au  fond  des  vallées  des  Vosges  ;  l'identité  est  donc 
facile  à  établir. 

Origine  du  lehm.  Il  n'en  est  pas  de  même  du  lehm,  qui  est  con- 
temporain, selon  nous,  du  terrain  glaciaire  proprement  dit,  et 
dont  l'origine  proviendrait  de  l'action  des  anciens  glaciers*  Entre 
le  lehm  et  les  moraines  il  y  a,  à  la  vérité,  solution  de  conti- 
nuité; en  poursuivant  ce  limon  argileux,  on  le  trouve  constam- 
ment séparé  des  dépôts  glaciaires  par  une  large  zone  de  cail- 
loux ou  de  sable  ;  nulle  part  le  lehm  ne  pénètre  dons  les  vallées 
Tosgiennes  jusqu'au  point  de  venir  tomber  dans  les  moraines. 
Mais  le  synchronisme  que  nous  recherchons  peut  se  déduire 
par  analogie  de  la  comparaison  des  faits  qui  se  passent  aujour- 
d'hui sous  nos  yeux,  dans  les  contrées  où  les  glaciers  sont  en 
pleine  activité. 

A  notre  avis,  le  lehm,  qui  s'étend  comme  une  vaste  nappe 
supérieure  surtout  le  bassin  du  Rhin,  et  que  les  observateur», 
parmi  lesquek  nous  citerons  particulièrement  M.  A.  Braun, 
nous  représentent  comme  ayant  été  formé  au  sein  d'une  enu 
limoneuse,  courante,  mais  non  tumultueuse,  n'est  autre  chose 
que  la  boue  que  M.  Agassiz  désigne  sous  le  nom  de  boue  dugla* 
cier»  Disons  bien  vite  que  nous  n'entendons  pas  par  Ih  que  la 
plaine  du  Rhin  était  autrefois  le  lit  d'un  glacier;  ce  n'est  plus 
la  boue  interposée  entre  la  glace  et  la  roche  et  dont  on  retrouve 
quelques  rudiments  dans  les  anciennes  moraines,  mais  c'est  cette 
même  boue  transportée  au  loin  par  le  courant  des  rivières  et 
des  fleuves,  et  passée  h  l'état  de  sédiment. 

A  l'époque  où  des  glaciers  gigantesques  couyraient  toutes  les 
Alpes  et  une  partie  de  la  plaine  suisse,  il  s'opérait  une  tritura- 
lion,  sur  une  grande  échelle,  de  toutes  les  roches  soumises  ù 
leur  frottement.  Tous  les  glaciers  actuels  donnent  lieu,  en  été,  à 
un  transport  considérable  de  particules  minérales  très  fines, 
très  ténues,  dont  la  nature  est  qunrtzeuse,  argileuse,  calcaire 
ou  feldspathique,  suivant  la  qualité  des  roches  usées  par  l'énorme 
frottement  des  glaciers.  Toutes  les  eaux  provenant  de  leur  fonte 


SfiANGB  DU    7   MAI   18A9.  ftOS 

sont  chargées  de  ce  limon.  Le  torrent  sortant  de  la  voûte  du 
glacier  de  TÂar  débit.iit,  dans  les  vingt-quatre  hcures^au  mois 
daoût  de  l'année  iS/iS^deux  millions  de  niclres  cubes  d'eau  à  U 
température  de  zéro ,  et ,  suivant  les  expériences  de  M.  DoUfus» 
cette  eau  tenait  en  suspension  environ  lliO  mètres  cubes  de  sé- 
diment. Les  eaux  de  quelques  glaciers  qui  reposent,  ou  plut6t 
qui  travaillent  sur  des  roches  schisteuses  ou  serpentineuses 
friables  et  faciles  à  déliter,  tels  par  exemple  que  les  glaciers  du 
revers  méridional  du  Mon Ir-Rose  et  du  Mout^Cervin,  sont  tel- 
lement chargées  de  sédiments,  qu'elles  ont  littéralement  l'aspect 
d'une  boue  liquide  de  couleur  gris  de  cendre*  Si  le  glacier  de 
l'Aar  actuel,  dont  la  surface,  y  compris  ses  principaux  afiluentSj 
n'a  pas  au  delà  de  15  kilom.  carrés,  fournit  à  ses  eaux  lAO  mè« 
très  cubes  de  sédiments  par  vingt-quatre  heures,  que  devait  être 
l'énorme  masse  de  limon  entraîné  par  les  eaux  des  anciens 
glaciers? 

En  prenant  pour  base  les  travaux  de  M.  Gnyot  sur  ce  sujet, 
nous  pouvons  nous  livrer  à  un  calcul  approximatif  à  cet  égard. 
Ainsi,  les  anciens  glaciers  dont  l'existence  a  été  constatée  par 
les  observations  de  M.  Guyot,  et  dont  les  eaux  de  fonte  se  réu- 
misaient  au  Rhin,  couvraient  dans  ce  temps- la  une  grande  partie 
de  la  Suisse  orientale,  presque  tout  le  canton  des  Grisons,  celui 
de  Glaris,  d'Uri,  de  Schwilz,  d'Unlerwalden,  une  partie  de  ceux 
de  Lûcerne,  de  Berne  et  de  Fribourg.  Les  cartes  inédites  de 
M.  Guyot  indiquent  les  limites  précises  de  ces  anciennes  mers  de 
glace,  et  ce  n'est  pas  exagérer  que  d'estimer  la  surface  de  tous 
ces  glaciers  à  environ  20,000  kilom.  carrés,  soit  un  carré  de 
142  kilom.  de  côté. 

£ln  procédant  par  analogie,  c'est-à-dire  en  comparant  les  effets 
produits  par  les  causes  actuelles  avec  ceux  qui  se  sont  produits 
dans  les  anciens  temps  et  dans  des  circonstances  analogues,  nous 
trouvons  d'abord  que  le  glacier  de  l'Aar  produit,  dans  les  vingt- 
quatre  heures,  au  delà  de  9  mètres  cubes  de  sédiment  par  chaque 
kilomètre  carré  de  surface.  Si  1  kilomètre  produit  9  mètres  cubes, 
20,000  kilomètres  cubes  produiront  180,000  mètres  cubes  d'eau 
dans  le  même  temps.  £t  si  l'on  prend  eu  considération  que  les 
anciens  glaciers,  ayant  une  puissance  infiniment  plus  considé- 
rable que  ceux  d'aujourd'hui,  devaient  exercer  une  pression,  un 
frottement,  une  usure,  en  un  mot  une  démolition  des  roches 
beaucoup  plus  énergique  sur  la  même  surface  carrée,  on  com- 
prendra combien  la  masse  des  sédiments  devait  être  plus  consi- 
dérable, proportionnellement,  que  celle  des  temps  présent.^. 
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Les  eaift  provenant  cle^  glnciers  forment  tous  les  joursj  sous 
nos  yenXf  des  dépôts  de  matières  analogues  au  lelim;  le  Rbôné, 
en  été)  charrie  un  sédiment  glnciaire  (|ui  êë  dépose  dans  le  lac 
de  Genève;  TAnr,  en  se  jetant  dans  le  lac  de  Brients,  forme  dn 
delta  de  sable  excessivement  fin  et  limonent  cooiitie  le  lehifi  (1); 
les  autres  rivières  des  Alpes  sont  dané  le  même  cas. 

Si  donc  on  admet  l'existence  d'anciens  gldciers  sdr  ime 
échelle  gigantesque  dans  le^  Alpes  et  dans  les  Vosges  p^ndadt 
Tépoque  qui  a  précédé  immédiatement  l'ordre  de  cbdses  adttiel, 
il  ast  naturel  d'en  déduire  les  Conséquences  logiques  j  iln'etilte 
pas  de  glaciers  qui  ne  donnent  lieu  par  le  mécanisme  de  lèifr 
mouvement  h  une  masse  considérable  de  boue  très  fine  en- 
traînée par  les  eaux  de  fonte. 

Les  effets  immédiatjf  et  synchroniques  des  glaciers  èàùt  triples: 

1*  Ils  usent 5  polissent  et  strient  les  roches  sur  lesquelles  ils 
exercent  leur  pression. 

2*  Ils  transpoftent  des  malériailt  volumineut  sur  leuf  doi  ei 
les  déposent  sur  un  point  donné  pour  former  \ëi  moraines. 

S°  Le  résultat  de  l'usure,  du  polissage  des  roches^  e'est-Mire 
une  boue  fine  comme  un  sédiment,  est  transporté  au  loin  par 
les  rivières  et  les  fleuves. 

De  ces  trois  effetsi  deux  seulement,  les  stries  et  les  moraines, 
Ae  trouvent  réunis  sur  le  théâtre  d'activité  du  placier  et  eon- 
servent  les  caractères  qui  leur  sont  propres  et  qui  les  fètit 
reconnaître  sur  le  terrain  après  la  disparition  des  glaces.  Le  trei- 
sième  élément,  la  boue*  perd  en  partie  S0U  caractère  glaciaire 
lorsqu'elle  est  transportée  k  une  grande  distance  de  son  origifle; 
mais  elle  n'est  pas  détruite  :  elle  reste  en  -Suspension  dan^  les 
eaux  et  se  dépose  lorsque  les  circonstatices  le  lui  ffériitettent^ 

Les  stries  et  les  moraines  des  anciens  glaciers  des  Alpes  et 
des  Vosges  ont  été  reconnues  et  constatées  s^trun  £,'rand  notùhtt 
dépeints.  Que  serait  devenu  le  troisième  élément  complémen- 
taire, la  boue?  Nous  la  retrouvons  s6its  forme  de  lehm  dans  la 
plaine  dtr  Rhin. 

Cette  grande  tallée^  lofs  de  Tépoqcfe  des  anciens  gffteltf*. 
avait  déjk  sort  relief  actuel.  La  pente  moyeane  de  Bile  à  Mafeace 
est  très  faible  ;  la  pente  transversale  du  pied  des  VoSges  sa 
thalweg  du  Rhin,  et  de  I&  ati  pied  de  U  forêt  Noire,  esc  pres^ 
nulle;  les  ingénieurs  Considèrent  cette  ligne  comme  boriientsi^* 

(4)  Yof.  Noté  iUf  té  delta  de  VAar,  pêf  M.  Gh.  Martin*.  {ÉmUHIM 
de  ta  Société  géologique  dé  Fronee ,  t«  sér. ,  t  il ,  p.  «M.  -•  l»èè.) 
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Cette  plaine  se  trouvait  ainsi  claus'Ies  conditions  les  plus  favo- 
rables pour  que  le  d^pôt  des  nialières  en  suspension  dans  les 
eaux  du  fleuve  s'y  soit  opcré  tranquillement.  Le  Rhin,  perdant 
â  quelques  lieues  en  nniont  de  Baie  son  ré^me  torrentiel  et  ses 
fortes  pentesi  trouvait  en  Alsace  une  vaste  nappe  liorizontaiej 
légèrement  inclinée  au  nordj  où  rien  ne  venait  troubler  le  tra* 
vail  lent  et  continu  du  dépôt  des  sédiments  glaciaires. 

Nous  ne  considérons  pas  le  lelim  comme  le  résultat  d'une  dé- 
bâcle momentanée,  ni  comme  provenant  de  la  période  seule  de 
fusion  des  anciens  glaciers;  nous  le  considérons  comme  le  ré* 
sultat  d'une  situation  normale,  particulière  à  l'époque  tout 
entière  pendant  la<[uello  les  anciens  glaciers  ont  existé*  Les  dé« 
bâcles  et  tes  fontes  subites,  si  elles  ont  eu  lieu,  ont  contribué 
pour  leur  part  a  l'accumulation  du  limon,  mais  néanmoins  dans 
une  faible  proportion* 

Le  dépôt  s*cst  opéré  régulièrement  ;  sa  maase,  son  épaisseur, 
son  étendue  indiquent  sufllsamment  que  son  existence  n'est  point 
uue  à  une  action  passagère  ni  h  un  accident  local,  mais  à  un 
fait  géologique  ou  climatologique  considérable,  qui  a  affecté 
la  surface  oe  la  terre  pendant  une  longue  suite  de  siècles. 

Opinion  de  M.  A.  Braun  sur  te  tehm.  —  M.  Alex,  Braun, 
de  Fribourgi  qui  a  fait  une  étude  approfondie  de  ce  terrain, 
pnrliculièrement  sous  le  rapport  des  fossiles  qu'il  renferme^  et 
que  nous  avons  consulté  pour  savoir  quelle  était  son  opinion  sur 
les  rapports  qui  peuvent  exister  entre  le  lehm  de  la  plaine  et 
les  anciennes  moraines  des  montagnes,  a  bien  voulu  nous  faire 
part  de  ses  idées  k  ce  sujet.  M.  A.  Braun  nous  écrit  : 

c Ce  sujet  est  un  de  ceux  qui  demandent  k  être  traités 

■avec  la  plus  grande  maturité.  J*ai  fait  connaître  à  la  réunion 

•  de  Mayence,  en  IS&it»  et  dans  l'Annua'*re  de  Leonhard  et 
>Bronn,  mes  principales  observations  sur  les  coquilles  du  ter- 
>rain  diluvien  de  la  vallée  du  Rhin.  Je  vous  envoie  un  extrait 
»de  ces  travaux  j  vous  y  verrez  qu'il  est  possible  de  rattacher  la 

•  loronation  du  lehm  aux  moraines  produites  par  les  glaciers; 

*  toutes  les  coquilles  recueillies  dans  le  lehm  indiquent,  soit 

*  une  période  de  froid,  soit  une  proçenance  des  hautes  ré- 
*$ions. 

0  L'existence  d'ossements  de  pachydermes  dans  le  même  ter- 
>rain  semble,  il  est  vrai,  en  c<ïntraJiction  avec  ce  résultat  ;  mais 
■  une  grande  partie  de  ces  ossements  peut  provenir  des  sque- 
blettes  de  ces  animaux  morts  à  des  époques  antérieures.  On 
'trouve  dans  le  lehm  les  mêmes  ossements  de  grands  mammi- 
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»  t'èrcs  qui  existent  niissi  dans  la  formation  inférieuro  de  sabir 
»  et  de  cailloux  roulés,  entres  autres  ceux  du  MaiTunoulli,  £//•- 
nphas  primigenius^  du  Rhinocéros  tichorliiniis  ;  tandis  que  les 
»  ossements  trouves  dans  le  terrain  de  la  plaine  du  Rhin  appar- 
»  tiennent  le   plus  souvent  uu  Rliinoceros  Merkii»  au   Cerms 
»  eurjrceroSf  et  autres  animaux  analogues  à  ceux  vivant  actuel- 
»  Icment,  tels  que  des  Cerfs,  des  Eqaus  (qu'on  ne  saurait  dis- 
»  tinguer  des  Chevaux  actuels),  des  Bos  priscus  et  primigenius^ 
»dont  le  premier  entièrement  semblable  au  Bison  d*£uroi)evi- 
»  vaut  encore  en  Litbuanie. 

»  L'aspect  des  lieux  où  s'est  dépose  le  lehni  prouve  que  ce 
>  dë|)Ot  s'est  effectué  dans  une  eau  profonde.  Malheureusement, 
»  on  manque  encre^sous  ce  rapport,  de  mesures  exactes  et  bien 
«coordonnées.  Au  Kaisers  tu  lil,  le  lehm  se  trouve  h  une  hauteur 
3  de  800  pieds  au-dessus  du  niveau  du  Rhin,  près  de  Vieux- 
9  Brîssac.  Ce  régime  des  eaux  n'était  pas  dû  à  la  présence  d'un 
9  lac  comblant  la  vallée  du  Rhin,  mais  k  une  inondation  qui  a 
»  pu  être  de  longue  durée,  et  qui  devait  évidemment  provenir 
»  de  la  fonte  des  grands  glaciers  diluviens.  Ce  qui  le  prouve, 
»  c'est  que  le  lehm  est  presque  complètement  dépourvu  de  co - 
»  quilles  lacustres  et  de  restes  de  poissons. 

3  Les  dépôts  de  tuf  diluvien  (notamment  le  grand  dépôt  tufacé 
»  de  Kannsladt)  j  formé  d'une  quantité  innombrable  de  couches 
»  recouvertes  de  lehm,  prouvent  que  l'inondation  qui  l'a  déposé 
3  à  une  si  grande  hauteur  a  été  précédée  d'une  époque  où  les 
3  eaux  tranquilles  ont  joué  un  rôle  beaucoup  plus  considérable 
»  que  dans  les  temps  présents,  et  pendant  laquelle  vivaient  des 
3  animaux  analogues  pour  la  plupart  k  ceux  qui  vivent  aujour- 
3  d'hui  dans  la  contrée.  S'il  s'en  trouvait  des  espèces  étrangères, 
3  telles  que  des  Éléphants  et  des  Rhinocéros,  il  s'en  trouvait  aussi 
9  d'autres,  telles  que  des  Chevaux,  des  Bœufs,  des  Cochons,  des 
«Castors,  des  Souris,  quelques  espèces  de  Cerfs  analogues  a 
vceux  d'aujourd'hui.  Cette  époque  a  dû  être  celle  pendant 
3  laquelle  ont  pu  se  former  successivement  et  se  maintenir  les 
3  glaciers  diluviens. 

3  II  me  parait  indubitable  que  l'époque  de  la  formation  de  ces 
3  glaciers  n'a  pas  entraîné  la  destruction  totale  de  la  nature  orga- 
3  nique,  mais  qu'elle  n'a  fait  qu'y  occasionner  quelques  change- 
3  ments.  Un  fait  qui  vient  à  l'appui  de  cette  manière  de  voir, 
3  c'est  qu'indépendamment  deà  coquilles  terrestres  et  des  restes 
3  de  pachydermes  du  terrain  diluvien ,  ce  sont  surtout  les 
3  débris  de  plantes  fossiles  qu'on  trouve  dans  le  dépôt  de  tuf  de 
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t  K.inD.slncIl^  pinnies  que  j*ai  décrites  dans  Touvriige  de  M*  WaU 
DcliJier  (1),  el  parmi  lesquelles  il  ne  se  trouTe  qu'une  seule  es- 
f  péce  de  Buxus  étrangère  à  la  flore  actuelle  du  Wurtemberg» 
»  mais  qui  existe  en  obondance  dans  le  Jura  suisse. 

ill  est  hors  de  doute  que  la  formation  du  lelim  est  en  gênerai 
»p(us  récente  que  les  grands  dépôts  de  sable  et  graviers  de  la 

•  vatlëe  du  Rhin  ;  ce  qui* le  prouve,  c'est  qu'à  la  sortie  des  vallées 
I  latérales^  quelquefois  aussi  dans  le  fond  des  vallées  intérieures, 
>Ie  iebm  repose  sur  des  coucbes  de  gravier  et  de  sable  identi- 
>ques  avec  celles  de  la  plaine  et  plus  ou  moins  bien  stratifiées.  Far 
«exemplei  à  Oos»  près  de  Bade,  à  la  jonction  de  la  vallët;  de 
>rOos  avec  celle  du  Rhin,  à  la  base  de  la  colline  formant  le 
»coin  de  la  partie  basse  de  la  vallée,  au  point  où  elle  débouche 
1  dans  la  plaine,  se  trouve  une  carrière  de  sable  très  intéres- 
»  santé.  Sa  coupe  verticale  présente,  à  la  partie  inférieure^  de 
»gros  cailloux  roulés,  puis  des  coucbes  de  sable  alternant  avec 
ides  lits  de  cailloux,  ensuite  une  première  couche  de  lehm  avec 

■  des  coquilles,  par-dessus  une  couche  mince  de  cailloux  avec  des 
f  ossements,  puis  finalement  une  couche  de  lehm  de  SO  à  &0 

•  pieds  de  hauteur. 

•  Au  reste,  on  ne  peut  pas  tirer  de  conclusions   tout  à  fait 

•  rigoureuses   sur  Tâge   relatif   des    formations    de    sable    et 
•cailloux  de  la  vallée  du  Rhin,  parce  qu'il  s'en  forme  et  s'en 

•  transforme  constamment,  même  par-^dessus  le  dépôt  de  lehm. 

•  De  même,  il  serait  difiicilc  de   tracer  la  limite  exacte  entre 

■  les  cailloux,    les  sables  diluviens  et   les  formations    analo- 

•  gués;  sur  beaucoup  de  points,  les  profondeurs  de  la  vallée  du 

•  Rhin  sont  comblées  par  des  formations  tertiaires  :  par  exemple, 

•  près  de  Bàle  et  aux  environs  de  Strasbourg  et  de  Haguenau. 

•  Les  dépôts  tertiaires  de  sables  et  de  cailloux  roulés  sont  sur- 

•  tout  considérables  dans  la   Bavière  rhénane  et  dans  la  Hesse 

•  rhénane,  oii  ils  forment  des  collines  et  des  plateaux  élevés, 

•  comme  à  Eppelsheini,  où  M.  Kaup  a  trouvé  son  Dinotherium 

•  et  tant  d'autres  débris  d'animaux  tertiaires.  • 

D'après  tous  ces  faits,  et  surtout  d'après  les  savantes  recher- 
ches paléontologiques  de  M.  Braun,  dont  sa  lettre  n'est  qu'un 
court  résumé,  il  parait  bien  évident  que  l'origine  du  lehm  est 
alpine,  que  son  dépôt  a  eu  lieu  dans  un  milieu  dont  la  tempéra- 

(1)  F.- A.  Walchner,  Darstcllung,  etc.  Exposé  des  rapports  géolo- 
giques des  eaax  minérales  sourdant  au  bord  septentrional  de  la.  for#t 
Noire,  etc.  Mannheim,  4S43. 

Soc,  géol,^  a*  série  ,  tome  VI.  3* 
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lure  ^iaii  inférieure  à  cqIU  qui  rè^e  de  ao$  jour$,  et  qu*il  etl 
le  rësullat  nécessaire  de  l'existence  des  anciens  glaciers,  pircon 
•équent  contemporain  de  rétablissement  des  moraines  et  de 
l'époque  d'usure  et  de  siriage  des  roches. 

J)ê4  stries  et  des  roches  polies*  — •  A  l'occasion  de  ces  stries, 
nous  ferons  remarquer  que  la  plupart  des  observateurs  du  nord 
de  l'Europe  et  ceua  de  l'Amérique  du  Nord  ont  pris  les  stries 
pour  point  de  départ  des  phénomènes  quaternaires  :  les  stries 
et  les  roches  polies  sont  représentées  comme  étant  le  résultat 
d'un  phénomène  tout  spécial  qui  aurait  eu  lieu  avonl  le  àé^ii 
des  terrains  meubles  quaternaires.  Ils  eu  ont  jugé  ainsi  ptroe 
que  les  roches  striées  sont  ordinairement  couvertes  de  débris 
erratiques  de  toute  nature,  soit  blocs»  graviers  ou  sable.  Cette 
superposition  des  débris  meubles  sur  ces  roches»  qu'on  reneootre 
à  peu  près  partout  où  le  phénomène  a  été  observé»  ii  fait  peaser 
aux  géologues  que  les  stries  étaient  plus  anciennes  que  les  d^ 
pèts  qui  leur  sont  superposés  ;  on  en  a  conclu  qu'il  y  avait  deux 
formations  d'âge  différent»  et  que  les  stries  avaient  précédé  les 
blocs  erratiques* 

Dans  les  Alpes»  dans  les  Vosges  et  dans  le  Jura»  les  oonditioas 
d'existence  des  stries  se  lient  intimeiuent  à  un  autre  pbsao' 
mène»  celui  d'une  période  de  tronsport  qui  s'est  opéré  daos  le 
même  tempa.  Dans  ces  contrées»  les  stries  signalées  sont  évi- 
demment d'origine  glaciaire»  ei»  ainsi  que  noua  l'avons  fait  ob- 
server tout  à  l'heure»  les  effets  simultanés  et  contemporsin^ 
i*ésultant  de  la  présence  des  glaciers  sont  triples.  Par  le  fait  de 
leur  existence,  il  y  a  nécessairement:  i*  usure  et  striage  des 
roches  i  S®  transporc  par  une  voie  sèche  de  gros  matériaux  à  «œ 
distance  fixe  et  nettement  déterminée  i  S''  transport  par  uœ 
voie  humide  de  sédiments  très  fins  à  une  grande  distance  ds  leur 
origine.  Les  stries  ne  peuvent  donc  pas  se  séparer  chronolop- 
quemeot  d'une  période  de  transport  à  double  effet. 

Partout  où  l'on  a  remarqué  un  système  de  stries,  on  a  trouré 
en  même  temps  des  aocuuiulations  de  blocs  erraliqnesa  de  me 
raines»  etc.»  renCsrmées  dans  les  limites  d'acti\  ité  des  anci^o^ 
glaciers.  Puis»  dans  les  plaines  qui  entourent  les  systèmes  de 
montagnes  h  stries  et  à  blocs  erratiques»  on  trouve  de  grandes 
et  vastes  nappes  de  terrain  limoneux  qui  porte  différants  noOtf> 
suivant  les  contrées  où  le  phénomène  a  été  observé,  nappes  placées 
constamment  à  la  partie  supérieure  des  formations  quaternaires. 

Ces  trois  effets»  strier,  moraine%  et  limon  »  sont  donc  liés  les 
uns  aux  autres;  ils  sont  contemporainst  ils  sont  une  conséquance 
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D^çWAir^def  propriét^^  que  possèdent  tous  Iqs  ancien»  glaciers* 
En  théorie,  partout  où  un  seul  de  ces  phën  oui  eues  se  r  encan  tre, 
les  deux  autres  doivent  exister;  dans  la  pratique^  de  nombreuses 
exceptions  se  font  remarquer,  particulièrement  dans  lescontrées 
littorales  sujettes  à  des  abaissements  et  à  des  soulèvements  suc« 
cessifs  du  sol.  Ces  abaissements,  en  émergeant  les  dëbris  çla^ 
ciaires,  en  les  remaniant,  en  les  associant  à  des  coquilles  et  à 
d'autres  predalle  marina,  on  ont  rendu  i*obeervation  trèa  difli- 
dla;  mail  les  stries  ont  résisté  h  ces  rérolutioos  locales  ;  on  les 
rttroura  ifitoetss,  comme  des  témoins  irrécusables  de  l'action 
glaciaii'r. 

Des  observations  précédentes,  nous  nous  croyons  autorisé  à 
conclure,  que  les  deux  formations  quaternaires  du  bassin  du 
Rhin  : 

I.La  formation  inférieure,  ou  formation  erratique  de  M.  d*Ar- 
chiac, 

IL  Le  formatiou  supér^are«  ou  lefcm  { 

corresponéient  chronologiquement  &  : 

I.  La  formalion  inférieure  des  montagnes  ; 
n.  A  l'époque  de   l'établissement  des  moraines,  ou  terrain 
glaciaire  ; 

Que  le  lehm  est  le  résultat  d'un  dépôt  gUciaire  provenant  de 
la  boue  des  ancien)  glaciers  transportée  au  loin  par  les  cours  d'eau  ; 

Que  la  présence  des  coquilles  fluvialiles  et  terrestres  trouvées 
dans  le  lehm  par  M.  A.  Brauu  confirme  cette  manière  de  voir  ; 

Que  4an«  les  Vosges,  les  tourbières  et  les  lits  de  déjection 
éteints  marquent  le  commeacemeut  de  la  période  moderne; 

Que  les  stries,  les  blocs  erratiques  et  le  lehm  sont  le  résultat 
d'un  seul  et  mémo  |iM«04M»iie«  ei  ne  peuveni  S9s  tëpaivr  chro- 
nologiquement» 

H.  Élie  de  Beaumonl  fait  remarquer  que  le  lehm  de  la  rallée 
do  Rhin,  qui  n'est  autre  chose  que  le  lôss,  est  complète- 
ment analogue,  par  sa  manière  d*étre,  atec  celui  de  la  tallée 
4e  la  Seine»  tel  qu*09  Tobsenfe  k  Meadoa  et  à  Beagi? al ,  par 
exemple-,  il  existe»  en  outre»  dans  toutes  les  vallèea  de  la 
France  septentrionale  »  dans  celle  de  la  Pive  (département  du 
Caltadoe)  »  par  exemple  ;  là  il  repose  9ur  un  terrain  erratique 
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•triéj  alors,  s'il  est  dû  ù  une  origine  glaciaire,  îl  nepourrail 
provenir  que  des  glaciers  du  Perche. 

M.  Boubée  fait  remarquer,  h  son  tour,  que  le  lass  de  la 
vallée  de  la  Garonne  renferme  les  coquilles  qui  vivent  dans  les 
Pyrénées ,  circonstance  incompatible  avec  l'origine  glaciaire  du 
/àss;  de  plus,  la  vallée  de  la  Garonne,  comme  celle  daBhin, 
est  à  plusieurs  étages  :  le  glacier  devait  donc  être  détruit  avant 
le  dépdt  du  làss  qui  occupe  le  fond  de  la  vallée.  Ainsi  la  position 
géologique  du  làss  et  les  coquilles  qu'il  renferme  excluent  son 
origine  glaciaire. 

M.  le  Président ,  annonçant  qu'avant  la  prochaine  séance  le 
Conseil  doit  s'occuper  de  déterminer  le  lieu  de  la  réunion  ex- 
traordinaire de  18Î9,  invite  les  membres  à  présenter  leurs  ob- 
servations à  ce  sujet. 

M.  Boubée  propose  de  se  réunir  à  Paris  ou  à  Versailles,  dans 
le  but  spécial  d'étudier  tout  ce  qui  se  rattache  à  la  question  du 
terrain  pisolithique.  M.  Bourjot  pense  qu'à  Cognac  la  Société 
aurait  un  point  intéressant  à  étudier.  M.  Coquand  propose  les 
environs  de  Villefranche  (Aveyron). 


Séance  du  21  mai  18(9. 

PRÉSIDBNCB  DB  M.  p'aBCHIAC. 

M.  Bayle  donne  lecture  du  procés-verbal ,  dont  la  rédaction 
est  adoptée. 

Le  Président  annonce  ensuite  une  présentation. 

M.  le  Président  annonce  k  la  Société  que  le  Conseil,  appelée 
délibérer  sur  le  choix  du  lieu  de  la  prochaine  réunion  extraor- 
dinaire de  la  Société,  n'a  voulu  prendre  aucun  parti  avant  d'avoir 
encore  une  fois  consulté  la  Société. 

On  a  proposé  de  se  réunir,  soit  dans  l' Aveyron ,  soit  à  Ao- 
goulême,  ou  à  Versailles,  ou  enfin  à  Epernay. 

Une  discussion  s'engage  entre  les  membres  de  la  Société  sor 
cette  délibération  du  Conseil  ;  la  SocitHé  semble  pencher  pour 
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Eperoay,  el  ajourne  à  la  prochaine  séance  la  solution  de  cette 

({aestioo. 

DONS   FAITS   A    LA    SOGltTt. 

La  Société  reçoit  : 

De  la  part  de  M.  Saint-Ange  de  Boissy,  Description  des  co-- 
quilles  fossiles  du  calcaire  lacustre  de  RHlj-'-la- Montagne,  près 
Â^îr/ij  (communiqué  à  la  Soc.  géolog.  le  16  nov.  1846);  in-A, 
21  p.,  2  pi.  Paris ,  18Â9  ;  chez  P.  Bertrand. 

De  la  part  de  M.  de  la  Bêche,  Address^  etc.  (Discours  pro- 
noncé à  la  réunion  anniversaire  de  la  Société  géologique  de 
Londres,  du  16  février  18A9)-,  in-8,  100  p.  Londres,  i8i9; 
chez  Richard  and  John  E.  Taylor. 

De  la  part  de  M.  Beaux-Wascbeul ,  Féodalisme  et  socialisme. 
^NiM.  Thiers  ni  M.  Proudhon;  in-8,  16  p.  Paris,  18â9-, 
chez  Garnier  frères. 

Comptes  rendus  des  séances  de  V Académie  des  sciences  ; 
IStô,  2«  semestre,  t.  XXYII,  table  des  matières^  1819, 
!•'  semestre,  t.  XXVIII,  no»  19  et  20. 

L'Institut;  1849,  n»  802. 

Réforme  agricole,  par  M.  Nérée  Boubée;  ti9  8,  avril  18&9. 

Bulletin  de  la  Société  de  géographie;  8«  série,  t .  XI ,  n«*  61  » 
62,  janvier  et  février  1849. 

Bulletin  de  la  Société  industrielle  de  Mulhouse;  n®  106. 

The  Jthenœum;  1849,  no»  1124  et  1125. 

Wùrttembergische ,  etc.  (Brochures  annuelles  de  la  Société 
d'histoire  naturelle  de  Wurtemberg);  4«  année,  1848,  2«  cah. 

Correspondenzblatt ,  etc.  (Feuille  de  correspondance  de  la 
Société  royale  d'agriculture  de  Wurtemberg);  nouv.  série, 
1848,  vol.  XXXIV,  t.  II,  cah.  2  et  3. 

Proceedings ,  etc.  (Bulletins  de  T  Académie  des  sciences  na- 
turelles de  Philadelphie)^  vol.  IV,  1848,  n»  6;  1849,  n»  7. 

The  Journal  oj  the  Indian  archipelago  and  eastern  Asia  ; 
supplément  au  n»  6  du  vol.  I;  n»*  3,  4,  7  à  12  du  vol.  II; 
mars ,  avril  »  juillet  à  décembre  1848. 

De  la  part  de  M.  Bernbard  Cotta ,  Carte  géognostique  de  la 
Tluiringe,  1844, 1846,  1847;  4  feuilles  colombier.  Librairie 
d'Arnold ,  à  Dresde  et  à  Leipzig. 
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'  M.  le  Prèftideût  lit  une  lettre  de  M.  Cottt ,  qui  oifr«  à  il 
Société  géologique  sa  Carte  geognostique  de  la  Thwingê^  M 
&  f.  (voir  ci-dessus,  à  la  liste  des  dons),  et  promet  de  lui  envoyer 
plus  tard  la  carte  d'ensemble  accompagnée  d'un  texte  eiplicalif. 

La  Société  vote  des  remerclments  à  M.  Côtta. 

M.  Coquand  donne  lecture ,  de  la  part  de  Tauteur,  dé  la  nota 
suivante  : 

Aperçus  sur  diveriès  quéstlonà  géologiques^  par  M.  Foufftet, 

professeur  à  la  Faculté  des  sciences  de  Lyon. 

.  Meà  notices  précédentes  contiennent  déjà  plusieurs  d^Uili 
sur  les  filons  et  sur  les  roches  plutOBÎqties  ou  plutonisées)  luaii, 
loin  de  regarder  ces  sujets  comme  épuises |  )*ai,  au  contrairet 
fixé  constamment  mou  attention  sur  les  problèmes  qû*iU  pré- 
sentent, pour  ainsi  dire^  2i  chaque  pas.  Divers  voyages  mW 
même  permis  d*étendre  les  anciens  aperçus  h  cet  (Igard^etCc 
sont  ces  nouveaux  résultats  dont  je  Vais  faire  part  h  la  Sociéiép 
en  rappelant  toutefois  aussi  brièvemeut  que  possible  Féut  an- 
térieur des  questions.  Comme  d'ailleurs  il  ne  s*Ai;ii  pas  id  d'un 
historique  complet  de  la  science,  mafi  simplement  du  produit  de 
mes  recherches  5  je  laisserai  à  qui  de  droit  le  soin  de  réolttoer 
les  priorités  auxquelles  il  croira  pouvoir  prétendre. 

A.  Depuis  longtemps  j*ai  distingué  dans  lé^  environs  de  L}00 
deux  systèmes  de  roches  granitoides  i  Tun  comprend  et  que 
j'appellerai  le  vrai  granité,  avec  tous  ses  accidents  de  cristalli- 
sation, désignés  sous  les  noms  de  pegmatite,  de  granuJite,  ée 
leptynite  ;  Toulre  embrasse  la  série  dés  roches  syéniûques, 
avec  la  répétition  de  mêmes  accidents. 

La  délimitation  entre  les  deux  systèmes  est  établie  psr  uoe 
ligne  dirigée  du  S.-O.  au  Nb<-E.,  et  menée  des  enTirons  deSsItc- 
Galmier,  sur  la  Loire,  h  Loianne,  sur  la  SaAde*  Tout  Taipi^ 
placé  au  S.-£.  de  cette  ligne  est  oocupé  par  les  vrais  granitée» 
et  la  région  N.-O.  est  le  siège  des  roches  syéniliques.  Aioii  ^ 
massifs  du  Pilât,  d'Izeron,  les  bas  plateaux  lyonnais  et  neS' 
nois  montrent  presque  partout  des  sailliei  granitiques  perçant 
au  travers  des  gneiss  et  des  micaschistes  |  tandis  que  les  monUi'- 
gnes  de  Montrottier^  Villechenève,  Bully,  Oiessy,  Vaux,  Ro- 
mnnèclie^  Vaux-Renard  ofTreiit  de  vastes  amas  syéniliques  qui 
ofit  disloqué  lès  terrains  ardotsiers  et  carboniftr^$  plus  eu  m^ifl^ 
modifies,  ainsi  qu'on  1«?  verra  par  la  stîit^. 
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Ceit  8111*  ces  sy^nites  que  je  dois  particulièr«inttiit  fixer  l'at- 
tention en  ce  moment,  parce  qu'elles  m'ont  présenta  les  pins 
grande*!  difficuttës  à  cause  de  leur  variabilité. 

Eneflcij  ces  rocher ,  caractérisées  spécialement  par  In  pré^ 
sencede  Tamphibole,  sont  sujettes  h  une  oblitération  en  vertu 
de  laquelle  cet  élément  fondamental  s'efface ,  de  telle  sorte  qu'il 
ne  reste  autre  chose  qu'un  ensemble  essentiellement  granitique  ; 
on  se  trouve  alors  dans  l'embarras  de  savoir  si  l'on  a  sous  les 
yeux  un  granité  proprement  dit  ou  bien  une  syénite.  Il  est 
d'ailleurs  bien  entendu  que  cette  difticulté  est  purement  géolo<» 
gique;  car,  minéralogiquement  parlant  5  une  roche  granitolde 
sans  amphibole  est  un  granité^  de  même  qu'un  granité  avec 
amphibole  est  une  syénite.  Mais  il  n'en  est  plus  ainsi  sous  le 
point  de  vue  géologique  :  un  ensemble  syénitique  y  quelles  que 
soient  ses  variations  quant  à  l'amphibole»  doit  rester  syénitique  » 
de  même  qu'une  assise  de  calcaire  carbonifère  demeure  dans  son 
rang  malgré  les  différences  qui  peuvent  exister  entre  son  état 
saccharoide  ou  son  état  compacte. 

Les  ossociations  et  les  passages  peuvent  donc  seuls  permettre 
d'établir  des  rapprochements  entre  les  diverses  masses  dites  syé» 
nitiques,  et  c'est  de  cette  manière  que  j'ai  cherché  k  envisager 
la  question.  Pour  cela  j'ai  étudié  d'abord  les  roches  qui  s'éten- 
dent de  Saint^-Foy-l'Argentière  à  Viliechenève»  et  là»  sans 
qu'aucune  solution  de  continuité  ait  pu  me  permettre  de  croire 
& l'intercalation  de  masses  étrangères,  j'ai  vu  sur  un  peint  sur-* 
gir  le  caractère  fondamental  fourni  par  la  présence  de  l'amphi* 
bole,  et  un  peu  plus  loin  celui  qui  dérive  de  "son  absence.  De 
même,  dans  In  vallée  de  la  Turdine,  les  syénites  qui  occupent 
la  majeure  partie  de  l'espace  compris  entre  Saint-Forgues»  Bully 
et  Pont-Cliarra  sont  souvent  amphiboliques,  et  quelquefois  pri- 
vées dr  ce  minerai  ;  les  roches  de  Chessy  sont  encore  danft  lé 
même  cas.  Cependant  5  dons  toute  cette  partie  S.-Oé  du  payl» 
l'amphibole  manque  asseï  rarement  pour  qu'il  n'y  ait  pas  lieu  k 
hésiter  k  l'égard  de  la  classification  géologique  de  l'ensomblei 
mais  il  n'en  est  plus  de  même  dans  la  partie  du  Beaujolais  00* 
cupéepar  les  territoires  de  Sainl«£tienne-de-Vau« »  de  Vaux» 
de  Brouilly>  de  Romanèche  et  de  Vaux«-Renard.  Ici  l'ampbiboU 
manque  si  souvent ,  que  l'on  est  tenté  de  ne  voir  dans  cet  espace 
autre  chose  qu'un  vcrltable  granité.  Mais  ce  granité  diffère  ^a^^ 
senlioliement  de  celui  de  la  région  S.^E.,  tiindis  que  ses  carai>* 
tèras  minéralôs^iques ,  abstraction  faite  de  l'amphibole^  le  ra|i« 
piochent  très  fouvent  de  U  syénite  la  mieux  caractérisée  de 
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Ghessy.  J'ai  donc  longtemps  Lësilé  k  Tëgard  du  rang  h  assigner 
&  ce  granité  spécial ,  jugeant  toutefois  à  propos  de  le  regarder 
comme  plus  moderne  que  le  granité  duS.-E.,  associé  «nx  gnei» 
•t  aux  micascbistes,  et  en  cela  je  me  basais  sur  ses  relations 
avec  les  roches  de  transition  carboniAres  ou  autres.  Ce  n'est 
que  tout  récemment ,  et  à  la  suite  des  plus  minutieuses  perqui- 
sitions ,  qu'il  m'a  été  possible  de  découvrir  l'amphibole  aupès 
de  Blacet,  à  Régniez  et  sur  le  chemin  de  Romanèclie  à  Vaux» 
Renard.  Ici,  entre  autres ^  au  milieu  d'un  granité  bien  caracté- 
risé, minéralogiquement  parlant,  j'ai  découvert  des  sphéroïdes 
moins  désagrégés  que  la  masse  ambiante,  et  dans  lesquels ap))a- 
ralssent  des  cristaux  d'amphibole.  Dès  ce  moment  mes  incerti- 
tudes ont  été  levées ,  et  j'ai  pu ,  sans  crainte  d'erreur,  classer 
tout  cet  ensemble  parmi  les  syéniles,  en  faisant  observer  cepen* 
dant  que  les  roches  beaujolaises  diffèrent  des  roches  de  la  prtie 
S.*0.,  en  ce  sens  qu'ici  l'oblitération  qui  conduit  à  l'état  grani- 
tique est  en  quelque  sorte  exceptionnelle,  tandis  qu'elle  est,  pour 
ainsi  dire,  normale  dans  les  autres. 

En  jetant  actuellement  un  coup  d'oeil  plus  général  sur  la  dis- 
tribution géographique  de  ces  roches  syéni tiques ,  telles  qu'elles 
viennent  d'être  définies  ,  nous  les  retrouverons  autour  de  Châ- 
teau-Neuf, près  de  Cliaussailles ,  dans  le  Charolais,  et  de  Sau- 
lieu ,  dans  le  Morvan.  Puis,  après  ime  longue  interruption,  pro* 
voquée  par  la  présence  des  terrains  carbonifères ,  houillers  et 
secondaires,  on  les  voit  surgir  de  nouveau  dans  les  Vosges,  au- 
tour du  ballon  de  Giromagny,  du  Champ-du-Feu  et  de  Joeger- 
thaï.  Ici  encore  des  granités  particuliers  accompagnent  les  syé- 
nites,  et  j'ai  déjh  eu  occasion  de  faire  ressortir  leurs  caractères 
spéciaux,  dérivant,  soit  de  la  présence  du  fer  oxydulé,  soit  de 
celle  d'un  quartz  coloré  en  rouge  de  vin.  A  la  vérité,  l'absence 
de  l'amphibole  m'avait  fait  séparer  ces  granités  exceptionnels 
d'Andlau  et  de  Joegerthal  d'avec  les  syénites  voisines;  mais  des 
études  plus  récentes  dont  mon  collègue,  M.  Daubrée,  a  bien 
Voulu  me  faire  part ,  l'ont  conduit  à  établir,  de  son  cAté ,  des 
raccordements  du  même  genre  que  ceux  dont  je  viens  de  poser 
les  bases  à  l'égard  de  nos  syénites  lyonnaises,  et  je  m'empresse 
de  rendre  ici  justice  à  ses  excellentes  observations.  Cependant 
il  n'en  restera  pas  moins  établi  qu'il  existe  dans  la  même  chaîne 
des  Vosges  un  vrai  granité  qui,  autour  de  Sainte*Marie-aiix- 
Mines ,  par  exemple ,  ne  peut  pas  plus  être  raccordé  avec  les 
syénites  que  le  granité  de  Lyon  ne  peut  être  rattaché  à  la  syénite 
de  Villechenève ,  et  par  conséquent  il  y  aura  toujours  Iteu  ï 
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conserver  le  cadre  général  Je  mes  classiiica lions  pour  les  roches 
de  ces  montagnes. 

B.  Passons  mninteuant  à  des  considérations  d'un  autre  ordre. 
M.  Élie  de  Beaumont  a  émis  récemment  Topinlon  que  la  mi- 
nette n*est  autre  chose  qu'une  monstruosité  du  granité.  Elle  serait 
analogue  à  ces  cas  de  tératologie  rocheuse  qui  ont  donné  nais- 
sance aux  pegmatites ,  aux  granulites  et  aux  leptynites.  Cette 
opinion  ne  me  parait  soutenable  en  aucune  manière.  En  effet, 
déjà  depuis  longtemps  j'ai  eu  occasion  d'établir  que  la  minette 
des  Alpes  est  à  peu  près  aussi  récente  que  la  serpentine ,  si  toute- 
fois encore  elle  n'est  pas  plus  moderne.  L'observation  sur 
laquelle  je  m'appuyais  était  k  la  vérité^  jusqu'à  un  certain  point, 
contestable  :  aussi  j'espère  que  l'on  accueillera  avec  plus  de 
faveur  les  suivantes  ,  qui  me  paraissent  de  nature  à  ne  rien  lais- 
ser à  désirer. 

.  Dans  nos  pays,  où  la  minette  abonde,  on  la  voit  très  rarement 
traverser  le  vrai  granité  ;  par  contre ,  toutes  les  autres  mons- 
truosités du  granité  apparaissent,  pour  ainsi  dire,  k  chaque  pas 
dans  ce  système.  Il  devait  donc  déjà  paraître  singulier  de  voir 
le  granité  montrer  en  quelque  sorte  une  véritable  répulsion 
pour  un  de  ses  accidents  tératologiques  ;  et  évidemment  le  ca* 
ractère  d'association  qui  m'a  si  bien  servi  pour  simplifier  la 
théorie  jusqu'alors  si  confuse  de  toutes  les  roches  susnommées  se 
trouvait  en  contradiction  flagrante  avec  l'opinion  de  M.  Elie  do 
Beaumont  au  sujet  de  la  minette. 

Si  la  minette  manque  dans  le  granité,  ses  filons  abondent,  au 
contraire,  dans  la  région  syénitique;  il  aurait  donc  été  bien  plus 
naturel  de  la  regarder  comme  associée  à  ces  roches  ampliiboli- 
ques,  si  cette  conclusion  n'eiit  demandé  des  preuves  plus  posi- 
tives pour  être  acceptable;  j'ai  donc  attendu  qu'une  occasion 
plus  heureuse  me  permit  de  lever  toutes  les  incertitudes. 

Or  j'avais  trouvé  au  milieu  des  syéniles  de  nombreux  liions 
du  porphyre  quartzifèrc  placés  quelquefois  auprès  de  ceux  de  la 
minette;  mais  jamais  il  ne  s'était  présenté  un  cas  d'entrecroise- 
ment qui  pût  me  permettre  de  me  prononcer  dans  un  sens  quel- 
conque. C'est  seulement  dans  ma  dernière  excursion  k  Yaux- 
*Renard  que  j'ai  eu  le  bonheur  de  faire  la  rencontre  d'une  triple 
intersection  de  nature  à  décider  irrévocablement  la  question. 
En  effets  près  du  sommet  de  la  montée  qui  mène  de  Roma- 
nèche  à  ce  dernier  village,  ou  voit  quelques  puissants  filons  de 
porphyres  quartzifères  qui  traversent  le  système  syénitique,  et 
l*un  d'eux  est  traversé  à  son  lour  par  un  lilon  de  minette.  Ainsi 
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donc  cette  deruière  roche  est  plus  récente  que  Tune  et  Fautr^ 
des  masses  encaissantes,  et  dès  lors  il  n'y  a  plus  possibilité  de 
là  regarder  comme  un  cas  de  monstruosité  du  granité. 

Avant  de  passera  un  autre  sujet,  (ju*il  me  soit  encore  permis 
de  rappeler  qu'il  ne  faut  pas  confondre  ces  minettes  ëruptives 
avec  certains  porphyres  quartzirères  endo  m  orphiques,  ni  avec 
certains  granités  exomorpbiques,  qui  prennent  la  même  appa- 
rence le  long  de  leurs  plans  de  contact  avec  les  micaschistes  ou 
avec  les  liions  métallifères.  J'ai  rencontré  des  exemples  de  Vun 
et  de  l'autre  cas,  soit  auprès  dePranal ,  en  Auvergne,  soit  dans 
les  environs  de  Villefrnnche  de  Rouergne. 

C.  Les  mélaphyres  m'ont  offert  un  sujet  d'études  bien  autre- 
ment important  que  les  roches  précédentes  ,  à  cause  des  théories 
auxquelles  elles  ont  servi  de  hase.  Ces  roches,  regardéei 
comme  cruptives  jusqu'à  l'époque  de  mon  voyage  en  Tyrol,  6il 
t845  9  ont  été,  dès  ce  moment,  divisées  en  deux  classes ,  savoir  i 
les  mélaphyi'es  éruptifs,  qui  ne  sont  autre  chose  que  des  ba- 
saltes^ et  les  mélaphyres  proprement  dits,  qui  sont  des  pro- 
duits métamorphiques.  Les  premiers  sont  principalement  con- 
centrés dans  \\i\  espace  assez  restreint  de  fa  région  orientale  des 
Alpes,  h  partir  de  la  vallée  de  VAdige,  tandis  que  les  seconds 
occupent  un  cham|)  beaucoup  plus  étendu,  puisqu'on  les  re- 
trouve échelonnés  sur  divers  points,  depuis  la  vallée  de  Passa 
jusqu'auprès  du  lac  Majeur. 

Celte  distinction  n'a  pas  été  acceptée  par  tous  les  géologues. 
L'énoncé  de  mes  pro|)o$itions  porta  même  M.  de  Collegno  à  té- 
moigner une  sorte  de  rei^ret  au  sujet  des  doutes  que  je  venais 
imprudemment  jeter  sur  les  idées  accréditées  jusqu'alors.  Aussi, 
pour  lui  donner  satisfaction  pleine  et  entière,  je  n'bcsitai  pas 
à  retourner,  en  i8/|7,  sur  les  lieux  rendus  classiques  par  les 
descriptions  (le  MM.  de  Buch  cl  Élie  de  Beaumont,  et  cette  fois, 
stimulé  par  le  besoin  de  la  défense  j  je  fus  encore  plus  heureux 
qu'auparavant.  En  effet ,  il  est  résulté  de  mes  nouvelles  perqui- 
sitions la  découverte  de  passages  très  clairs  de  grauviackes  et  de 
schistes  de  transition  (probablement  carbonifères)  aux  méla- 
phyres métamorphiques.  Par  exemple,  dans  le  val  Gana  il  suffit 
de  suivre  certains  lambeaux  de  ces  roches,  depuis  le  pied  des 
montagnes  jusque  vers  le  sommet,  pour  les  voir  reprendre  gra- 
duellement leur  état  normal.  Bien  plus,  dans  le  val  Brinzio,  lit 
où  les  deux  savants  précédents  ont  discuté  ensemble  pour  savoir 
de  quelle  nature  devait  être  une  roche  que  l'un  d'eux  regardait 
comme  mélaphyrè,  et  l'autre  comme  ime  modification  du  pdr- 
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phjre  quartsifère  ^  il  m*»  «ufH  de  m'ëcarter  quelqiid  peu  du 
poiot  en  litige  pour  retrourer  le  terrain  de  transition ,  fti%  et 
flchûte»  que  je  regarde  comme  la  base  du  roélaphyre,  et  la 
roche  porphyrolde ,  objet  de  la  disoustion ,  m'est  appama 
comme  un  simple  résultai  d'endomorphisme. 

Il  esl  presque  inutile  d'ajouter  maintenant  que  ces  terrains  de 
transition -ont  été  méconnus  par  les  deux  savants  dont  je  combaU 
les  opinions;  leurs  écrits,  si  largement  vulgarisés»  me  dispensent 
d'établir  ce  fait;  mais  on  me  permettra  de  faire  observer  quei 
s'ils  eussent  eu  connaissance  de  leur  présence ,  ils  seraient  pro'^ 
bablement  arrivés  aux  mêmes  conclusions  que  moij  et  qu'en ^ 
suite  de  cela  ils  auraient  modifié  complètement  leurs  théories. 
En  tous  cas  ^  il  me  sera  permis  »  à  l'avenir^  de  généraliser  ces 
observations  en  mettant  ces  schistes  et  ces  grauwackes  de  tran«* 
sition  en  rapport  avec  les  conglomérats  de  Yaloriiiie  et  avec  les 
niasses  anthraxifères  des  environs  d'AUevard  et  de  la  Mure. 

Au  surplus ,  déjà  antérieurement  j'avais  porté  mes  pas  dans 
lis  Vosges  9  où  il  est  si  facile  de  trouver  les  passages  entre  les 
roches  de  transition  et  les  mélaphjres.  Il  suffira  même  a  tout 
homme  non  soumis  à  l'influence  d'idées  préconçues  d'aller  vi» 
siter  les  environs  de  Framont ,  de  Thannet  deOiromagny  pour 
se  convaincre  de  la  réalité  de  mes  assertions*  Et»  il  faut  le  dire, 
mon  collègue  5  M.  Jourdan,  qui  a  exploré  après  moi  la  station 
de  Plancher-les-Mines ,  y  a  trouvé  un  Productus,  ainsi  que 
d'autres  fossiles  enchâssés  dans  des  grès  à  demi  feldspnthisés , 
appartenant  à  l'étage  carbonifère.  Que  faut*il  de  plus  pour  con- 
vaincre les  plus  incrédules? 

Tous  ces  faits,  pour  le  rappeler  en  passant ,  n'étaient  pour 
moi  que  la  confirmation  pure  et  simple  de  tout  ce  que  j'avais 
observé  depuis  longtemps  dans  les  montagnes  lyonnaises;  seu- 
lement je  n'avais  pas  jusqu'alors  soupçonné  la  possibilité  de 
confondre  des  masses  éruptives  avec  des  masses  aussi  évidem- 
ment métamorphiques  9  et  de  là  les  embarras  que  j'éprouvais  h 
la  lecture  de  tout  ce  qui  avait  été  publié  antérieurement  sur  le 
même  sujet. 

D.  Dans  les  régions  N.*0.  des  montagnes  lyonnaises»  l'en- 
semble syénilique  est  traversé  ou  longé  par  de  nombreuses  et 
puissantes  masses  de  porphyre  quartsifère.  Il  suffit  de  citer  les 
stations  du  Torvéon  >  de  la  Roche-Folle  y'de  la  Roche-Gui  lion , 
de  la  Follelière,  des  Molières,  de  Tarare^  de  Villechenève,  de 
Pilerat,  da  Montrottitr  pour  donner  une  idée  da  l'extension  dv 
tm  porphyre!  plaeés  au  milieu  ou  à  cAlé  des  «yéaites. 
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L*uu  el  Tautre  de  ces  sy s U- mes  éruptîfs  ont  disloipié  le  lerrain 
de  transition  el  le  carbonifère,  si  clairement  établi  par  les  études 
de  mon  collègue,  M.  Jourdan.  Il  en  est  résulté  un  double  con- 
tact. L^  où  les  écailles  du  dé])ôt  sédimentaire  reposent  sur  les 
porphyres  y  elles  ont  été  généralement  converties  en  mélaphyres, 
qui  sont  souvent  de  la  plus  grande  perfection  eristalline,  et  les 
beaux  porphyres  noirs  des  Vosges  ont  souvent  pour  rivaux  ceux 
de  lu  haute  Azergue.  Cependant,  dans  la  partie  moyenne  de 
celte  vallée,  ils  tendent  à  passer  h  un  porphyre  à  grain  lin, ca- 
ractérisé par  une  multitude  de  petits  cristaux  feldspathiques 
disséminés  dans  une  pâle  verte  d'apparence  chloriteuse;  mais 
cette  modification ,  due  à  la  sature  particulière  des  schistes  plus 
essentiellement  ardoisiers ,  ne  change  en  rien  les  conditious  gé- 
nérales de  ce  métamorphisme. 

Si  au  contraire  le  terrain  de  transition  git  sur  le  système  syé- 
nitique,  alors,  abstraction  faite  des  roches  de  confusion,  il  peut 
prendre  la  physionomie  d'une  diorite  non  moins. bien  caracté- 
risée dans  son  genre  que  le  mélaphyre  Test  dans  le  sien.  C'est 
ce  dont  on  peut  voir^  entre  autres,  un  bel  exemple  dans  la 
grande  nappe  de  {^vauwacke  à  grain  fin  qui,  dans  le  bassin  de  la 
Mauvaise,  à  TO.  de  Vaux-Renard,  plonge  depuis  la  crctc  delà 
montagne  des  Ëguillettes  jusque  dans  le  fond  du  vallon  de  Clian- 
gis.  Rarement  j'ai  vu  une  diorite  métamorphique  aussi  pure  el 
dont  les  éléments  soient  aussi  bien  séparés;  et  cependant  on  re- 
trouve encore  çà  et  là,  dans  celle  masse,  des  parties  qui  atTec- 
lent  plus  spécialement  les  caractères  du  mélaphyre.  En  outre  i 
Itt  même  nappe  qui  est  devenue  dioritique  sous  l'influence  de  la 
syénite  parait  devenir  niéiaphyrique  sur  le  poi*phyre  voisin. 

De  la  comparaison  attentive  de  ces  phénomènes  j'ai  du  tirer 
la  conclusion  qu'un  métamorphisme  d'un  degré  d'intensité  dé- 
terminé peut  opérer  une  cristallisation  feldspathique  au  milieu 
d'une  pâte  noire ,  et  par  conséquent  donner  lieu  à  la  formatiou 
d'un  mélaphyre.  Mais  si  le  métamorphisme  est  plus  intime, 
alors  la  partie  noire  cristallise  à  son  tour  en  hornblende,  la- 
quelle oblitère  plus  ou  moins  le  feldspath;  on  a  donc,  dans  ce 
cas,  une  diorite,  c'est-à-dire  une  pâte  blanche  riche  en  cristaux 
amphiboliques. 

Ces  différences  s'expliquent  d'ailleurs  assez  naturellement  si 
l'on  admet,  d'après  M.  Rose,  In  nécessité  d'une  température 
soutenue  dans  la  production  de  l'amphibole;  .en  effet,  la  syr- 
nile,  en  raison  de  sa  masse,  cl  mieux  encore  en  vertu  de  sa 
plus  grande  somme  de  chaleur  initiale ,  due  à  sa  plus  grande  an- 
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cmnnetéy  s'est  trouvée  plus  S[>écîalcuienl  npte  a  fiiurnir  le  calo- 
rique nécessaire  au  développomenl  nmpliiboliqne. 

Pour  terminer,  je  rappellera i  cjn«^  les  rôsullAls  sus-ineutionnc5 
sont,  en  quelque  sorte,  l'extension  sur  une  grande  ëchelle  Je 
mes  anciennes  observations  sur  lo  conversion  des  schistes  argi- 
leuxet  des  grès  de  transition  en  aniphiboliles  et  en  rocbes  feld- 
spatliisëes.  Je  pourrais  d'ailleurs  faire  voir  que  ces  phénomènes 
sontbeaucoup  plus  généraux  qu'on  ne  le  suppose  ordinairement; 
maii  la  crainte  d'allonger  indéfiniment  ces  aperçus  me  déter- 
mine à  renvoyer  ces  détails  à  une  autre  occasion.- 

£.  Pour  compléter  ces  études  sur  les  rocbes  porpbyroldes 
métamorphiques»  j'ai  du  étudier  avec  la  m^me  attention  l'in- 
fluence des  serpentines  sur  les  terrains  sédimentaires.  Pour  cela 
j'ai  poussé  mes  investigations  sur  les  lignes  de  contact  de  oes 
roches  dans  la  Toscane  et  à  l'ile  d'£lbe. 

On  sait  que  ces  contrées  sont  pourvues  d'énormes  masses 
serpentineuses  qui  ont  disloqué  entre  autres  les  albérèses  juras- 
siques et  leurs  schistes.  Sous  leur  influence,  comme  M.  Savi  l'a 
déjà  depuis  longtemps  démontré,  les  calcaires  ont  très  souvent 
donné  naissance  à  des  mischio  ou  marbres  roses  et  blancs ,  ru- 
banés  de  serpentines,  et  de  la  plus  remarquable  beauté.  D'un 
autre  côté,  on  peut  dire  qu'en  général  les  schistes  ont  été  cal- 
cinés de  manière  à  produire  des  espèces  de  thermantides,  des 
porcellanites  ou  des  jaspes  désignés  sous  le  nom  dej^aîestri. 

Si  l'on  se  rapproche  davantage  du  plan  de  contact  avec  les 
grandes  masses  de  serpentine  >  les  schistes  deviennent  plus 
rudes  et  plus  cristallins;  on  a  alors  habituellement  des  spilites 
ovki/obhro  rouges  souvent  chargés  de  nodules  amygdalins,  de 
manière  à  affecter  l'aspect  des  variolites  de  la  Durance.  . 

Enfin ^  sur  le  plan  même  du  contact,  la  roche sédimen taire  se 
trouve  façonnée  en  prismes  imparfaits  ^  ou  en  gros  sphéroïdes 
enlacés  de  toutes  parts  par  la  serpentine.  Les  sphéroïdes  affec- 
tent d'ailleurs  une  couleur  verte  y  quand  ils  n'ont  pas  été  brunis 
par  suite  de  l'action  atmosphérique,  ils  se  chargent,  en  outre,  de 
cristaux  feldspathiques ,  et  l'on  a  de  véritables  prasophyres  ou 
porphyres  verts  d'une  netteté  comparable  à  celle  des  mélaphyres 
les  mieux  développés.  Si  d'ailleurs  une  lame  de  ces  schistes  se 
trouve  noyée  dans  la  serpentine,  de  manière  à  prendre  la  fausse 
apparence  d'un  filon,  on  peut  avoir  sous  les  yeux  des  porphyres 
qui  semblent  couper  la  serpentine. 

Dans  tous  les  cas,  ces  prasophyres  différent  des  serpentines 
enveloppantes  par  le  défaut  d'onctuosité ,  par  la  rudesse  de  leur 
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texture» ,  et  par  leur  teinle  verte  plus  foncée.  En  général ,  09itt 
pâte  n'est  pas  d'une  dureté  extrême ,  et  je  nv.  lui  ai  point  vu 
égaler  celle  des  porphyres  verts  antiques.  Cesl  donc  probable^ 
ment  ailleurs  que  sur  la  xone  de  contact  des  serpentines  et  du 
terrain  jurassique  toscan  que  les  Romains  trouvaient  une  partie 
Aê  ces  beaux  porphyres  verts  dont  ils  enrichissaient  leurs  habi- 
tations. 

Ces  phénomènes  peuvent  être  étudiés  dans  toutes  leurs  gra- 
dations ot  avec  toutes  leurs  variations  sur  le  chemin  qui  mène 
du  golfe  de  Porto*Ferrajo  à  Rio ,  en  passant  par  le  rocher  Vol- 
terrojo.  Mais  on  a  des  occasions  encore  plus  nombreuses  de  les 
observer  sur  toute  la  périphérie  delà  vaste  calotte  sédimentaire 
et  morcelée  de  mille  manières  qui  s'étend  depuis  le  Monte-Néro, 
près  de  Livourne ,  jusqu'au  delà  de  Monte- Verdi  y  en  passant  par 
le  Romito,  Ferriccio,  Castellino,  Mîémo»  MonteXatiai  et 
Monte-Rufoli.  Avant  de  quitter  ce  sujet  »  je  ferai  encore  obser- 
ver que  je  ne  confonds  pas  avec  les  jaspés  en  question  les  schistas 
plus  ou  moins  siliceux  qui  se  trouvent  intercalés  naturellement 
et  sans  métamorphisme  au  milieu  da  l'ensemble  jiu*a4sique; 
ceux*ci  différent  complètement  des  autres  par  leur  aspect  gé- 
néral comme  par  leurs  diverses  propriétés  physiques^ 

En  résumé ,  la  structure  porphyroide  peut  être  affectée  par 
les  roches  S4*dimentaires  en  présence  des  syéniies  ou  de  leurs 
granitas  spéciaux  y  des  porphyres  quartaîAres  et  des  serpaitinai* 
Cette  structure  se  décèle  d'ailleurs ,  soit  par  le  développement 
de  cristaux  feldspaihîques  dans  une  p&te  noire  ou  verte ,  soiipar 
le  dévelop|)ement  do  cristaux  amphiboliques  dans  une  pite 
blanche  silicatée  que  l'on  a  coutume  d'appeler  feldspatbique. 

F.  De  la  structure  porphyroide  à  la  atructure  amjgdalolde  il 
n'y  a  ip'un  pas»  car  rien  n'est  plus  ordinaire  que  certains  grou- 
pements cristallins  disposés  en  sphéroïdes.  Ainsi  les  pyrites,  le 
cuivre  carbonate,  la  baryte  sulfatée,  etc.«  forment  souvent  à  eux 
seuls  des  rognons  à  structure  radiée.  Dans  cet  arrangement,  il 
peut  arriver  que  la  matière  encaissante  se  marie  à  celle  du  glo- 
bule, anit  par  sones  concentriques,  soit  par  alteitiances  àe 
rayeos ,  et  l'on  a  des  exemples  de  ces  divers  cas  dans  les  vario* 
iites  de  la  Duranoe ,  dans  les  diorites  orbicuiaire«,  dans  las  w 
sortinients  en  forme  de  cocardes  de  U  yénito,  de  l'amphibok 
et  de  la  pyrite  euivreuse  de  CumpigUa. 

Ce  dernier  cas  a  été  distingué  par  les  anciens  géologues  9o\fi 
te  nom  apécial  d'amygdalcndes  à  noyaux  contemporains  ;  pst^ 
qu'en  effet  il  est  impossible  de  séparer  ici  par  la  pensée  l'épof}* 
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de  la  formation  du  ncçud  d'avec  celle  de  la  masse  ambiante,  les 
mêmes  ëlënientsminéralogiqiies  se  retrouvantde  part  et  d'autre* 

A  côte  des  amy«j[dalou]es  à  nojaux  contemporains  il  s'en  range 
d'autres  désignes  sous  le  litre  d'amygdalo'ides  à  noyaux  d'origine 
postérieure,  et  entre  les  deux  viennent  S9  placer  les  noyaux 
d'origine  douteuse. 

Les  noyaux  étaient  considérés  par  les  anciens  géologues 
comme  étant  d'origine  postérieure ,  quand  leur  nature  difTèr» 
de  celle  de  la  pâte  ambiante ,  et,  en  thèse  générale^  rien  n'em- 
pêche d'adopter  cette  manière  de  voir;  mais  il  n'en  est  pas 
ainsi  dans  divers  cas^)articulier5.  On  conçoit  même,  à  priori, 
qu'une  matière  sans  afOnité  par  rapport  h  une  gangue  donnée» 
ou  soumise  À  l'action  d'affinités  prépondérantes ,  doit  se  séparer 
de  cette  même  gangue  sous  la  forme  de  cristaux  ou  de  globules 
toutes  les  fois  que  la  cristallisation  interviendra  avec  son  în- 
Ouence  séparative.  C'est  pour  les  magmas  ignés  un  effet  analogue 
à  celui  qui  a  lieu  entre  les  sels  et  les  eaux  mères,  quand  il  s'agit 
des  dissolutions  aqueusea.  On  comprend  donc  que  diverses  sub- 
stances, telles  que  du  carbonate  de  chaux  ou  même  de  la  silice 
en  excès  dans  un  magma  silicate ,  peuvent  se  distribuer  dans  ce 
même  magma  sous  la  forme  de  globules  qui  |  'd'après  les  prin- 
cipes des  anciens,  devraient  être  considérés  comme  étant  des 
omygdalpïdes d'origine  postérieure,  tandis  que,  par  le  fait,  i)s 
sont  contemporains  de  la  formation  de  la  roche,  et  la  consé- 
quence directe  de  sa  cristallisation. 

On  est  ainsi  amené  à  concevoir  que  les  agates  des  spilites 
d'Oberstein,  des  porphyres  serpentineux  de  la  Toscane^  etc.,  etc. , 
peuvent  avoir  une  origine  ignée,  et  c'est  de  cette  manière  que 
j'ai  été  amené  è  envisager  les  faits  par  mes  études  de  ces  di- 
verses roches  amygdnioïdes.  Cependant  mu  théorie  n'a  pas  ob- 
tenu l'assenliraent  unanime,  et  je  vois,  entre  autres,  M.  Élie  de 
Beaumont  mettre  en  avatles  géodes  du  calcaire  siliceux  de 
Champigoy,  près  Paris,  ainsi  que  celles  qu'offrent  assez  fré- 
quemment les  silex  de  la  craie  tufeau,  près  de  Rouen  et  du 
Havre,  ce  Si  les  géodes  d'agate  et  de  quarts  des  amygdalcïdes 
»  provenaient ,  dit-il,  des  portions  de  silice  qui  auraient  été  en 
>>  fusion  en  même  temps  que  la  roche  qui  les  renferme,  on  con- 
>)  cevrait  difBcilement  pourquoi  ces  géodes  se  trouvent  h  j>eu 
»  près  uniquement  dans  les  roches  ayant  pour  base  un  feldspath 
»  avec  excèi  de  ces  bases.  Si  l'on  admet,  au  contraire,  que  ces 
»  géodes  ont  été  formées  par  infiltration  #  on  conçoit  aisément 
»  l'origine  du  quarti;  en  remarquant  que  les  roches  basiques  ont 
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)>étë  plus  susceptibles  que  les  roches  sursaturées  de  silice  iVètrf 
»  décomposées' par  des  caiix  ou  des  vapeurs  acides,  et  (jue, 
»  quoique  moins  riches  en  silice,  elles  en  ont  fourni  plus  f.idle- 
>)  ment.  » 

Mais  qu'ai-je  dit?  N'ai-je  pas  fait  intervenir,  comme  M.  Élie 
de  Beaumont,  le  rôle  de  la  vapeur  d'eau  et  de  l'acide  carbo- 
nique dans  la  formation  des  agates?  Seulement,  et  c'est  en  ceci 
que  je  diffère  de  ce  savant  géologue,  j'ai  regardé  ces  agents 
comme  inhérents  h  la  pâte  qui  devait  donner  naissance  à  l'amyg- 
dalo'ide,  h  peu  près  comme  certains  gaz  sont  inhérents  aux  laves. 
La  présence  de  ces  gaz  a  contribué  à  faciliter  la  séparation  de 
l'excès  de  silice  d'une  manière  immédiate,  et  non  pas  par  pém^ 
tration  postérieure;  elle  a  déterminé  la  formation  des  zéoliteseC 
des  carbonates  inséparables  de  ces  agates.  Ce  qui  m'a  d'ail- 
lemrs  déterminé  k  considérer  les  phénomènes  de  cette  manière 
plutôt  que  dans  le  sens  de  M.  Elie  de  Beau  mont ,  ce  sont  ces 
eflets  d'étirement,  de  déchirement  et  de  brouillage  dont  il  ne 
tient  pas  compte.  Je  dirai  donc  que  j'ai  vu  les  agates  du  Havre 
comme  celles  d'Oberstein ,  et  que  c'est  précisément  pour  avoir 
été  h  même  de  faire  la  comparaison  qu'il  ne  m'est  pas  ]>ern)is 
de  croire  à  l'identité  des  causes ,  malgré  l'analogie  des  résultais. 
Enfin,  pour  terminer,  je  poserai  la  question  de  savoir  si  mon 
honorable  adversaire  regarde  les  nodules  agatiformes  de  U 
craie  comme  le  produit  d'une  séparation  contemporaine  de  la 
consolidation  du  dépôt  sédimentaire ,  ou  bien  comme  celui 
d'une  infiltration  subséquente  dans  des  cavernosités  demeurées 
vides  pendant  un. temps  plus  où  moins  long  après  cette  même 
consolidation. 

Si,  comme  je  suis  porté  à  le  croire,  c'est  le  premier  de  ces 
cas  qui  est  adopté,  alors  je  ne  vois  pas  pourquoi  je  ne  serais 
pas  libre  d'appliquer  cette  donnée  aux  roches  plutoniques  et 
de  considérer  leurs  amygdales  comme  des  produits  conleni* 
porains.  Si  au  contraire  les  agates  crétacées  du  Havre  ont 
déclarées  devoir  être  des  produits  d'infiltrations  postérieures, 
je  demanderai,  comme  pour  les  agates  d'Oberstein,  qu'on  me 
montre  les  voies  par  lesquelles  les  eaux  ou  les  vapeurs  acides 
ont  fait  pénétrer  jusque  dans  les  cavités  de  si  grandes  masses 
de  silice  sans  laisser  des  traces  de  leur  passage  par  les  fissures 
et  par  les  pores  de  la  roche. 

En  résumé,  et  jusc|u'k  preuve  définitive  du  contraire,  j'assi- 
milerai les  amygdaloldes  d'Oberstein  aux  autres  aroygdaloldes  à 
noyaux  d'origine  contemporaine,  parce  que  je  suis  conduit  à  ce 
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liipprochpmeiit  par  des  consifJéraiions  vanres,  el  parce  qucj 
encore  jusqu'à  présent ,  )e  ne  vois  pas  en  quoi  les  silex  aga- 
liformes  du  Havre ,  contemporains  de  la  craie  tufeau^  seraient 
contraires  à  une  théorie  d'après  laquelle  la  formation  des  aga- 
tes  serait  contemporaine  de  In  pâte  dite  spilitique  qui  les  en  - 
globe. 

G.  On  sait  que  les  géologues  sont  divisés  à  Végard  de  l'origine 
des  filons  métallifères.  Les  uns  les  regardent  comme  étant  le 
produit  de  sources  minérales  incrustantes;  les  autres  veulent  y 
voir  le  résultat  d'un  dépôt  de  matières  sublimées  ;  enfin  il  en 
est  qui  admettent  que  leur  formation  est  le  résultat  de  Vinjee- 
lion  d'une  masse  fondue,  et  en  cela  ils  assimilent  ces  gîtes  aux 
antres  roches  éruptives.  Par  suite  de  mon  éducation  werné- 
rienne,  j'ai  été  partisan  du  premier  système^  jusqu'à  ce  qu'enfin 
la  vue  d'un  grand  nombre  de  ces  masses  m'ait  converti  pleine- 
ment à  la  théorie  de  l'injection.  Je  n'entreprendrai  d'ailleurs 
pas  de  revenir  ici  sur  la  série  déjà  si  nombreuse  des  considéra- 
tion! qui  ont  déterminé  en  moi  cette  transformation  radicale; 
ilsufBtj  pour  ce  qui  va  suivre,  d'avoir  rappelé  le  faitetdecon- 
stater  en  outre  que  si  je  n'ai  pas  encore  opéré  la  conversion  des 
autres  géologues,  il  y  a  du  moins  tendance  h  la  formation  d'une 
théorie  mixte.  D'après  celle-ci,  on  accoi*derait  un  certain  nom* 
bre  de  filons  évidemment  d'injection,  et  ce  seraient  les  plus  an- 
ciens; d'autres  seraient  le  produit  de  Tapeurs  métalliques; 
enfin  les  sources  minérales  contemporaines  deviennent  le  der« 
nier  terme  de  cette  série. 

Cet  enchaînement  a  quelque  chose  de  séduisant  au  premier 
aspect,  surtout  quand  on  le  maintient  dans|  la  sphère  des  idéa- 
lités, ainsi  que  vient  de  le  faire  avec  tant  d'habileté  le  savant 
académicien,  M.  Élie  de  Beaumont.  Mais  aussi  il  s'agit  dès 
ce  moment  de  descendre  de  ces  hautes  régions  de  la  science 
pour  faire  l'application  de  ces  vues  profondes  k  ce  qui  a  lieu 
<laiu  la  nature.  Il  s'agit  de  découvrir,  dans  les  détails  de  la 
structure  des  filons,  les  preuves  de  leur  origine  par  ces  moyens 
pris  séparément  ou  réunis;  pour  cela,  il  faudra  descendre  dans 
les  mines,  comme  je  l'ai  fait  depuis  vingt-sept  ans,  et  quand  on 
m'aura  édifié  par  des  faits  palpables,  alors  j'accepterai  avec 
empressement  une  nouvelle  transformation  dans  mes  idées. 
Encore,  je  ne  prétends  pas  qu'on  ne  trouvera  pas  çh  et  là  dans 
quelque  géode  des  traces  de  vaporisation,  car,  comme  je  l'ai 
déjà  énoncé,  qui  dit  fusion,  dit  vaporisation  ;  mais  la  question 
sera  de  savoir  si  l'ensemble  d'un  filon  métallifère  donné  devra 
$00.  9^01.,  2«  série,  tome  YI.  33 
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^tre  coiuîdëré  comme  un  résultat  d'injection  ou  de  vaporisa- 
tion, etfc*estlàoii  j'attends  mes  adversaires.  Provisoirement', 
je  lue  contei\te)*ai  de  faire  ressortir  une  première  sëirie  d'apcrçds 
de.  natirtre  h  bien  nfteltre  en  gnVde  les  géolo^ès  et  les  mineiirs. 

Persônïie  n'ignolre  que  M.  BUfat  est  partisan  de  la  formalion 
de  certains  filons  par  voie  de  sublimation,  et  qu'en  cela  il  ptir- 
tage  les  tués  du  slavant  professeur  du  collège  de  France.  Or,  si 
j'ouvre  le  volume  intitule  Théorie  des  gttez  fhétàUifèriky  je 
trouve  \  la  page  219,  pour  le  filon  de  cuivre  du  Monte-Catini, 
les  lignes  suivantes  :  «  Suivant  t6utê  probabilité»  les  minelrais 
sont  postérieurs  aux  serpentines  et  proviennent  d'ëthnnatiohi 
qui.  ont  ^u  lien  à  traVers  des  évents  (  fractui*eS)  laiiisi  pr^jtet^és. 
L'effet  des  ë ma Aà tiens  roétallifôrea  h  ëtr  de  concencret  des 
mass^  de  minerai  principalement  suivant  les  plans  d'à  toit  et 
du  muh,  de  pënëtrèr  les  serpentines  friables  ^e  particules  qui, 
obëisSbnt  aux  lois  de  raffinitë,  se  sont  le  pins  ordlnair^metil 
rëuniès  en  noyaux  globuliformés  et  lenticu Inires,  m 

Plus  loin,  pag.  22&  :  «  La  structure  du  g!(c  de  RobcÀ-Ted«ri||1li, 
en.  forme  J'un  f^i^isceau  de  veines  qui  tantôt  pcnètvmt  dAÏS  te) 
gabbrosTy  et  tantôt  restent  dans  les  masses  serpentinenses,  lui  lliil 
supposer  ct'ftbord  des  dislocations  ou  des  effets  de  retrait  Ûâtit 
les  roches  du  toit  et  du  mur.  Les  minerais  fiurafénl  ensuite ]ye- 
nëirë  dans  ces  vides  par  une  action  lente  et  ^rolongêê^  Maft^ 
comme  ces  mêmes  minerais  sont  concentrés  en  nodules^  ti  admM 
cpe  cette  disposition  est  due  à  une  espèce  dé  répulsion  potir  le» 
gangues,  répulsion  comparaole  aux  pUënomènes  dfe  capillarité 
qui  déterminent,  par  excnqile,  cette  niéiue  disposition  en  gît)- 
bu  les  isolés  pour  dii  mercure  qu'on  sublime  à  travers  dfe  h 
tournure  de  fonte.  » 

Ces  citations  presque  t)3^tuelles  ne  laisser<Àil  %uèi*e  dé  diiuie 
sur  la  nature  spéciale  des  idées  de  M.  Burar.  au  siijel  dVimotlede 
Foritiation  des  minerais  de  cuivre  pyrîteux,  panaché  et  suHpi^ 
qui  fornient  )a  tuasse  essentielle  de  ces  gîtes»  Q-pendanir,  quUNl 
il  s'af^it  des  gites  ampi|iboliques  et  syënitiqucs  du  CafaipigtiWPe^ 
chaf%é8  \^e  çuiVre  pyrileux,  de  blende,  de  galène  et  de  .pyrite 
(le  fer,  il  admet  des  dykes  métallifères  érViptifs  injectés  dé  1)S^ 
eu  hautoans  les  fractures  déterminées  par  le  fait  mètne  de  leur 
érispUon. 

Je  le  demande  maintenant  :  Pourquoi  tes  tbëories  si  diffé- 
rentes  pour  des  minerais  a  peu  près  de  même  nature?  A  T^noi 
bon  ces  complications  de  fusions  et  de  vaporisations  pour  des 
rétulials  aussi  exactement  similaires  et  ^'ailleurs  si  voisinsPITë- 
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IhiMI  ^s  ^Ui»  MinpI^e  d'é  \!irë  :  Puî^ique  lé^  mih^ralà  cle  cuivre 
à\ï  €làkïïfi^Î6^  sont  des  produit  d*injécllô*ii,  il  doit  en  èlî*e  de 
iAIttle  ^'ur  cenx  de  Monte-Calini  et  dô  Rocca-Tederighi^,  et 
Wm\  H^  ite  ^m  fn'cifè  h  ^^cpliquef  ^tié  la  diHpositioA  en  veines 
«l  éli  Médàlès  fté  féUH  parties  mët.dii^ués.  Aussi  M.  Ëlic  de 
ReMiiîoâ^  s^H-il  ciiûrsré  We  rectifier  !ui-mèhie  ces  dohnees  dans 
les  U{^tti»&  IsUivnnt^  :  kL^s  itiinerais  de  cb ivre  (de  la  Toscane) 
isdkit  qtkKlV|i^\3fôfs  Hspandûs  dans  la  rbchè  ^erpeutihcusc,  de 
SndÀtiî^e  à  faîï'è  corpi  iivet  elle  :  d'aulf  es  fois,  ils  sont  placés 
%''M  c'è^tatt  dé  la  roche  serpentinëuse  avec  lès  roclies  adja- 
Iteefttei;  ViVi  Voit  >q[ti*ih  ont  été  apportas  par  là  roche  sWrpenli- 

*  %e\\le,  de  rfrtinîët^  à  àïhe  Vnêlës  avec  l'es  débris  produits  par 
t\%^  Wùptioti,  ^tt  oift  îôlrthë  h  la  surface  dé  la  masse  un  con- 
^^i^^ràt  de  frotte  fneht.  M.  A.  Rut'&t  a  décrit  tous  ces  gise- 

*  nienlk  feviec  fteâàtonp  'dte  Soin.  » 

Abs^Wfctit^fa  ÎRaitfe  de  là  pfcVase  terminale,  ^'énoncé  de  M.  Élie 
ëk  keiAttWkoii'  V^îst  la  rrflîqne  la  ^)\iis  juste  de  l'hypothèse  de 
M.  Btira^.T\*île  'eitl&n  efPet  la  seule  explication  k  donner  de  la 
fo^tt^t^frti  l9e  tn?s  nA'tïules  iVréguliehs,  enchevêtrés  dans  un  dé- 
WftVïè,  *^\  éc  yrfes  vèînèfe  pôlissd^s  dans  toutes  les  fissures  du  sol 
%^i^'TsiÀnl,  è^  y  ajoutant  lontefo's  U's  elTels  complexes  rcsul- 
Wôtdè  l'AM  piteux  dé's!^èfpenlin>s.  Mais  aussi  puisque  M.  Élie 
^  Bèhithl'è^,  iViàl^'é  U  précision  qii'il  accorde  {\  M.  feural, 
hfiiôiid^ft  ?tt  exAW'éhient  d^ns  tti'on  sens,  il  me  permettra  sîins  doute 
d'ëtWnCdt*  tt^H  ct)ttciVi[^îVifis  hux  Rions  de  plomb  dû  Massefano, 
pirt'  fc  Hiâsoti  qi1€  te  sidfiirfe  de  jiVôVnb  est  lui-même  éruplif  dans 
\^  'a^^M[>ô1^^  %t  sy^itèà  de  CWiVipiglia.  Les  filons  de  plomb  du 
MàsèeÛVVo  ftànt  dViilleurt  frès  (Jl^ariiiflères,  je  pourrai  encore, 
p»*  lè§  co«5ÎtW<Titît)n^  d^éfiiité,  ^rVive-É-  k  ëVAblîr  l'origine  érup- 
tt^  de  tti'tAilfi^  filohs  de  'quarti  pauvres  en  métaux  dé  la  Tos- 
*cMe',  et,  pnslfàVit  de  là  dans  d'autres  contrées,  je  verrai  le  même 
*lw(ièé  tâ'ôW^w*?  \ibifb  Vfetix  dont  les  paniques  sont  la  baryte  suU 
ftriéé',  Wc,  V^c.  C'eM  <'è  ^e  je  ferai  dAns  une  autre  occasion,  en 
tijiint  soin  tout^Ots  (Vàppu^er  mes  raitens  générales  par  dés  faits 
^e'détMl-,  iàife  l^ïc^efs,  je  le  répète,  toute  ma  théorie  serait  à 
ttbWdtpf*^*  ifrortiVA*  ex«îehsîvement  hasardée. 

A  teeu.t  t^èfAdfint  ^i  rnè  dbinanlderàiéht  dèé  h  pré^n't  tûi 
t^erçA  s^tfmrtrai^'c  de  rtfes  idées,  je  répondrais  que  j'adin'ets  la 
1fîipo*Sal4irti  de  cerltitns  Viïélaux,carlei5  phénomènes  Volcaniques 
sont  là  avec  leurs  oli^isles,  leur  cuivre  et  leur  plomb  sublimés 
'Ansie&fiS^tfri*SM  les  porès  dèSÏÀVt^  le  pliks  souvent  décolorées 
^p  lès  vap^-ors  «numtiques;  f^dnteVs  également  la  formation 
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de  certains  gttes  par  les  eaux  mëlallifères,  car  je  trouve  des 
dépôts  de  fer  stratifiés  dans  diverses  roches  ammonitirères  du 
lias  et  de  roKfordlen^  des  fiions  irroifiiliers  de  manganèse  oxydé 
métnlloïdç  dans  le  néoconiien  de  la  Drôme^des  nœuds  de  blende 
dans  le  lias  du  mont  Dore»  du  cobalt  dans  certains  dépôts  très 
récents,  du  cuivre  dans  les  frès  bigarrés  de  l'Alsace,  delà  stron- 
tianeetde  la  baryte  sulfatées,  de  la  blende,  de  la  galène,  de  la 
dolomie,  du  quartz  dans  les  fissures  de  retrait  d'une  foule  de 
septaria  ou  rognons  formes  par  simple  élection  de  parties  au 
milieu  des  marnes  absolument  privées  de  tout  indice  de  méta- 
morphisme ou  de  l'action  des  vapeurs.  Mais  aussi,  avant  de  nie 
prononcer  sur  le  mode  déformation  de  tel  outel  gîte,  j'aurai  soin 
d'en  faire  connaître  tous  les  accessoires.  On  verra  alors  corn* 
bien  sont  bornés  et  les  giies  de  vaporisation ,  et  ceux  d'incrusta- 
tion aqueuse  ;  en  sorte  que  je  pourrai  toujours  me  dire  partisan 
de  la  formation  des  filons  métallifères  par  voie  d'injection,  parce 
que  tel  est  le  cas  le  plus  général,  tel  est  celui  qui  a  amené  vers 
la  surface  la  très  majeure  partie  de  ces  métaux  que  le  pic  du 
mineur  arrache  du  sein  de  la  terre  au  profit  de  la  civilisation. 

H.  D'après  quelques  géologues,  la  dolomie  doit  nécessaire- 
ment être  un  produit  métamorphique,  puisqu'elle  est  cristalline, 
caverneuse,  ou  fissurée;  mais  ces  mêmes  géologues  diffèrent 
tous  d'opinion  quant  à  la  cause  de  ce  métamorphisme.  Une  nom- 
breuse série  de  théories  a  donc  été  mise  en  avant  ;  cependant 
peu  d'observateurs  ont  été  assez  consciencieux  pour  se  donner 
la  peine  d'examiner  si  les  roches  qui  satisfont  plus  ou  moins 
exactement  aux  précédentes  conditions  de  texture  ont  réelle- 
ment la  composition  qu'ils  leur  supposent.  Il  en  est  résulté  que 
chacun,  voulant  voir  une  dolomie  dans  les  masses  cristallines, 
poreuses  ou  fissurées  qu'il  a  rencontrées  sur  son  chemin,  a  rai- 
sonné en  conséquence,  et  de  Ih  une  foule  d'aperçus  les  uns  plus 
erronés  que  les  autres;  de  là  encore  une  multiplication  effrénée 
dos  gisements  de  celte  roche.  J'ai  donc  passé  tn  revue  une 
grande  quantité  de  ces  prétendus  métamorphismes,  et  je  puis 
dès  à  présent  déclarer  qu'une  bonne  partie  d'entre  eux  doit  être 
effacée  de  la  science.  Ce  sera  seulement  quand  ce  travail  d'épu- 
ration aura  été  termine*,  que  l'on  pourra  voir  au  juste  à  quoi  se 
réduisent  ces  fameuses  conceptions,  et  surtout  leur  principe  gé« 
néral,  qui  devient  insoutenable  quand  on  l'examine  dans  ses 
divers  détails. 

Pour  le  moment,  je  me  contenter.ii  de  faire  observer  que  les 
vraies  dolomies  du  versant  méridional  Aon  Alpes  orientales  ne 
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peuvent  pas  èlre  un  rësullal  de  Taciion  des  mëlaphyres,  puisque 
ces  roches  sont  elles -mêmes  métamorphiques.  Si  Ton  veut  ab- 
soiunient  que  les  dolomîes  jurassiques  eu  question  aient  été  mo- 
difiées par  l'intrusion  de  vapeurs  magnésiennes,  il  faudrait  du 
moins  faire  dériver  ces  vapeurs  des  porphyres  quartzifères  qui 
ont  provoqué   la    transformation  du    terrain  de  transition  en 
roches  porphyroldes.  Parmi  les  autres  difficultés  qui  s'élèvent 
encore  contre  cette  manière  d'envisager  les  faits,  il  faut  ran*'er 
Jes  suivantes  z  Le  mélaphyre  métamorphique,  tout  comme  le 
porphyre   quarlzifère    métamorphisanl,  avait  déjà  complète- 
ment perdu  toute  sa  chaleur,  lorsque  les  terrains  triasique»  et 
jurassiques  se  sont  établis,  soit  dessus,  soit  h  proximité.  Ce  qui 
le  prouve,  ce  sont  d'abord  les  cailloux  roulés  du  mélaphyre  que 
Ton  trouve  dans  le  conglomérat  triasique  ;  c'est  en  second  lieu 
Tabsence  de  toute  trace  de  métamorphisme  dans  ces  conf^lomé- 
rats  qui  reposent  directement  sur  le  mélaphyre.  C'est  eniin  la 
même  nullité  d'action  qui  se  remarque  dans  les  calcaires,  mus- 
cheikaik  ou  autres,  qui  gisent  entre  le  conglomérat  en  question 
et  la  grande  assise  dolomitique. 

Les  impossibilités  dont  il  vient  d'être  fait  mention  feront  que 
l'on  se  rejettera  peut-être  encore  sur  les  mélaphyres  basaltiques 
des  environs  de  Trente  ;  mais  ceux-ci,  je  le  répète,  sont  limites 
dans  un  espace  assez  circonscrit  ;  et  une  fois  averti  de  cette  cir- 
constance, personne  ne  voudra  croire  qu'une  bande  de  terrain 
qui  s'étend  sans  discontinuité  depuis  le  lac  Majeur  jusqu'en 
Dalmatie,  etc.,  ail  été  affectée  par  les  vapeurs  dérivées  d'un 
point  aussi  exigu. 

Abandonnons  donc  une  fois  pour  toutes  dépareilles  concei> 
tions.  Sachons  trouver  tous  les  éléments  du  problème  dans  les 
actions  pures  et  simples  de  la  sédimentation^  suivie  des  cffetsde 
la  consolidation  cristalline  qui  s'empare  du  dépôt  complexe  ainsi 
formé.  C'est  dans  cette  voie  que  j'espère  amener  les  géologues  ; 
et  alors,' débarrassés  des  vapeurs  magnésiennes,  ils  se  re^^arde- 
ronl  comme  débarrassés  en  même  temps  des  vapeurs  métalli- 
ques, que  depuis  les  alchimistes  ont  cherché  toujours  vague- 
ment, et  par  conséquent  avec  peu  de  bonheur,  à  faire  intervenir 
comme  agents  principaux  dans  la  formation  des  gttes  métalli- 
fères. 

Note.  —  Comme  j'aurai  plus  d'une  occasion  de  revenir  sur 
divers  a|>erçus  énoncés  par  M.  Elie  de  Beau  mont  dans  sa  Notice 
sur  les  émanations  volcaniques  et  métallifères^  il  importe, 
pour  que  je  ne  sois  pas  accusé  de  répondre  à  des  opinions  plus 


ou  moins  çinciQ^ia^Sj  et  par  conséquenl  «Uftii49<^^^^«t  H!^!^  ^^^ 
veuille  |)iea  se  rapp^lef.  q^ç  U  Il0^cç  çu  question  lue  i^  l| 
Sqciëtë  géolo^q\ie  4^  ?r9nçç  4«qs  ^  s^c^4^  fljuilUt  \|^|, 
i^'a  çepandaAt  éié.  ^iy^-ëQ  ^  \a  publicité  qn'%%  ^^WV^^PfsWl^ 
4VrU  1^9. 

M.  Rhriâre  présente ,  ralatifement  au  premier  p$iii^ppq[ike  de 
travail  de  M.  Fournet,  les  observations  suivantes  : 

B(ï.  Triger  a  parraHemçnt  d^mqw^rt  que,  (||pa  \^  W^WPW 
d'An|;çr8jj  il  y  «i  deu^  gra«ile$  d'âgfi  diEfer^ptj^  4iltmçtwn  «w 
d'aijle^r^  a  ^^  constatée  dem  te  Qeavûplaia  par  lea  au tawi  de  la 
carte  {^^ique  de  la  France.  Ces  granités  ont  une  dîspeaitipa 
différente  par  rapport  au^  tepnaîns  de  gneiss  et  de  mieasekistes. 
Les  plus  anoiens,  qui  sont  antérieurs  à  oes  terrains ,  sont  oem- 
posés  essentiellement  d^orthose,  et  quelquefois  d^n  peu  d^l- 
bite  cristallisée.  Les  granités  plus  récents  sont,  au  contraire, 
essentiellement  albitiques  9  et  ils  percent  les  gneiss  et  les  mica- 
schistes, ainsi  au'il  est  facile  de  le  voir  auf  envirqns  de  Nantes, 
prés  du  coteau  4e  Miseri,  oti  se  tro^venit  i^^^ç  vjngmpft  ^e  g* 
lofi§  dans  un  i^i^  pçtjt  espacée.  Gçs  deux  granjte^  ^e  rfiBpqilÇA^ 
à  deu:|  so^léy^m^nts| ,  Vm  qui  |g  riipprofbe  de  )«  diffie^on 
N,-S,,  Tautre  de  celle  N.-G.,  S.-£.  Une  autre  partip^ilariM  de 
ces  gfanites  ept  d'admettre  quelquefois  de  ^amphibole  dans  len? 
composition  \  mais  le  granité  le  plus  moderne  en  contient  da- 
vantage ,  et  c'est  lui  qui  donne  naissance  à  une  syénite  qui  n^a 
est  quhin  accident.  Ainsi,  h  Ttlede  BréLat,  on  peut  facîlemeot 
distinguer  à  marée  basse  une  certaine  quantité  de  filons  ayant 
jusqu'à  5  métrés  d^  largeur^  qui  appartiennent  au  granité,  au 
granité  syéDitique,  au  diorite,  aux  porphyres  lié|s  fiux  vérita-; 
blés   syénite^  I  et  quj  ^e  proisent  en  plugie^ni  §^ifs.  ï^^^n 
M.  Rivière  ajouta,  pour  çpnclupp,  qu'une  pi^fli^  défi  H^i^ 
de  rQuectt  de  la  Frenoe  le  Fattacbent  au  granité ,  tandii  que  le$ 
iièritables  syénites  se  lient  aux  porphyres ,  ainsi  qu' jl  a  pn  le 
constater  dags  Plie  de  Bpéhat  par  l'intersection  des  filons. 

M.  Delesse  partage  les  opinions  de  M-  Fournet  sur  le  niiiietteî 
seulement ,  pour  lui ,  la  mjnette  ne  se  trouve  pas  ^niqueinent 
dans  ^  iiyénite,  Mlt^  «W»»  4ap»  !§  granjte.  D^ns  l'an  fi  TêUtr» 
cas  il  a  fV9PsMM  q^'ell«  t'y  (rwvait  w  fileni,  •(  qf 'tlli  ^i^ 


StANGI  DU   21  MAI  18A9  ii9 

bien  réellemeot  séptrée  de  la  roche  voisine  par  des  filoDS  oon- 
tinus.  Seulement  9  au  contact,  )a  roohe  prend  une  stniolure 
variolitique ,  et  extérieurement  il  s*y  est  développé  de  Toligô'^ 
dase.  On  voit  également ,  dans  le  voisinage  de  la  minette ,  ilne 
foohe  mîcaoée  particulière ,  dont  le  mica  contient  de  la  potasse , 
de  la  soude  et  de  la  IHhine. 

M.  Belesse  ne  croit  pas,  comme  M.  Fournet,  que  les  méla- 
phyres  soient  métamorphiques  ^  dans  les  Vosges  ',  où  ils  sont 
tiét  bien  caractérisés,  ils  sont  é^demment  èmptib.  Dans  un 
Mémoire  pcécédent,  If.  Fournei  a  dit  quQ  les  iliélaphyrei  des 
Alpes  proVenaiept  de  rodies  métainorphyséfis  par  des  roches 
plutODiennes^  il  aurait  donc  fallu  que  la  roche  éruptive  intro* 
du|stt  dans  la  coche  de  s4dimei\t  une  certaine  quantité  de  ma- 
goéisie.  Oç  qu^a-i-il  pu  se  passer  dans  les  Vosges ,  où  le  mêla- 
pbyre  présente  la  plus  grande  analogie  avec  celui  des  Alpes  ? 
DtQsIâs  Vti^es,  \fA  sy&nites  qui  sont  venues  après  les  mêla- 
phjres  devraient  elles-mêmes ,  $i  elles  avaient  donné  de  la  ma- 
gi^h  à  C9S  dernières  roches^  en  contenir  une  q^ntit^  aii 
miÛQs  aussi  gj^ande^  et,  eu  o^traira,  elles  en  contiennent 
Dioiiia.  Be  plus,  comment  expliquerait-Qn  la  pràsenpt,  dantlef 
mélaphyres,  de  l'augite,  du  feldspath  labrador  et  du  fer  oxydulé, 

«Hfl^m  \9m  t|:ftf  ^il^MK^  dfl  m^  qui  8«  WMMlilPt  dlP« 
Ifd  cqcjies  plq^mqnss  itftîfiDW. 

BeUtivemeut  au  tcoisiAn^e  paragraphe  du  liémoica  de 
M.  FoMrnet,  M.  Boubée  fait  remarquer  que,  dany  un  gnnd 
uQuibre  de  circonstances  >  on  attribua  souyeiit  h  oeirtaines  rpchst 
dee  ongines  qu'elles  n*ont  pas ,  faute  de  bieq  appKècii($  leur 
Qomppsition.  Aipsi  il  cite  une  coche  ^  la  yallée  de  Thann  qui 
est  désignée  généralement,  dans  les  oeHeetions,  sous  le  nom 
d'tnrite,  etce^te  soche,  qui  contient  dfs  empreintes  végètolea, 
n'est  selop  lui  qU'Uue  grauwacke;  de  même»  il  est^oisfi  que, 
dans  certains  cas,  on  a  pris  des  graumokes  pour  di^  m^îa^y* 
r«i,  et,  réciproquement,  des  mélaphyres  pour  des  grauvadies  : 
il  est  donc  fîcile  de  K»ir  fc  quelle  erreur  on  se  labse  ainsi  entraî- 
ner, puisque  les  grauwsckes  sont  des  coches  de  sédiment ,  et 
qu?  les  eurîN  ^t  li^  mi^Iapbyr&i  sont  des  roches  éruptives. 

^.  Ooquand  aappelle  que,  dans  ses  travaux  précédents,  ii  e 
assimila  ^f  sp^lîtes  et  les  nliaphyies  de  ISstérel,  qui  seniévî 
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demment  des  roches  éruptives.  Pour  les  mélaphyres  ceci  est 
incootestable.  Quant  aux  spiiites,  il  a  pu  voir  à  Riparbella,  en 
Toscane,  la  serpentine  percée  par  la  spilîte,  qui  la  recouvre 
comme  un  chapeau.  L'origine  ignée  de  cette  roche  est  encore 
prouvée ,  selon  lui ,  par  la  présence  des  globules  calcaires  dans 
des  spilites  qui  traversent  le  granité  du  Plan-de-la-Tour;  ce  qui 
n'aurait  pas  lieu ,  si  primitivement  la  roche  eût  été  un  grés  ou 
toute  autre  roche. 

M.  Rivière  ne  peut  laisser  passer  ce  que  dit  M.  Foumet  sur 
les  agates ,  sans  rappeler  que  M.  Brongniart  a  fait  scier  trans* 
versalement  de  grosses  géodes  d'Ôberstein  pour  faire  voir 
qu'elles  devaient  leur  formation  à  l'introduction  dans  une  ca* 
vite  de  la  matière  siliceuse ,  et  qu'il  a  parfaitement  observé  que 
la  silice  qui  s*était  introduite  par  un  canal  s'était  déposée  par 
couches  parallèles  aux  parois  de  la  cavilé. 

M.  Élie  de  Beaumont  conBrme  la  remarque  de'M.  Rivière, 
et  il  ajoute  que  vis-à-vis  la  gouttière  on  peut  voir,  dans 
quelques  géodes,  des  couches  parallèles  de  matière  siliceuse» 
qui  deviennent  sensiblement  planes  à  mesure  qu'elles  s'éloi* 
gnent  de  la  paroi ,  et  paraissent  avoir  obéi  aux  lois  de  la  pesan- 
teur. 

M.  Fournet  ayant  trouvé  qu'il  y  a  identité  de  formation  entre 
les  amygdaloTdes  des  terrains  de  sédiment  citées  par  M.  Elie  de 
Beaumont  et  celles  d'Oberstein,  M.  Élie  de  Beaumont  dit 
qu'aux  amygdaloTdes  de  la  craie  tufeau  et  du  calcaire  de  Ghain- 
|Mgny,  dont  il  a  déjà  parlé ,  on  pourrait  ajouter  les  silex  aga- 
tisés  géodiques,  dont  l'intérieur  est  cristallisé,  les  fossiles, 
dont  l'intérieur  est  aussi  tapissé  de  cristaux  de  quartz,  et  aussi 
le  fait  très  évident  des  silex  agatisés  présentant  des  cavités  qui 
résultent  de  perforations  préexistantes  pratiquées  par  des  tarets. 
Au  surplus,  ajoute-t^il,  que  la  silice  soit  venue  de  l'extérieur 
ou  se  soit  séparée  de  la  masse  qui  contient  de  ces  silex ,  la  for- 
mation des  amygdaloïdes  reste  toujours  la  même.  M.  Élie  de 
Beaumont  fait  ensuite  remarquer  qu'il  n'a  pas  eu  l'intention  de 
faire  la  critique  ni  de  M.  Burat  ni  de  M.  Fournet^  il  a  seule- 
ment combattu  leurs  idées  ;  quant  à  ce  qu'il  a  pu  dire  de 
M.  Fournet ,  il  attendra  qu'il  lui  fournisse  des  preuves  à  l'ap- 
pui de  ses  idées  sur  certains  filons  de  la  Toscane»  et  jusqu'à  ce 
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jour  il  se  permettra  d'assigner  aux  filons  du  Campigliese  une 
origine  éruptiye. 

M.  Coquand  dit  que  M.  Burat,  dans  une  visite  qu'ils  ont 
faite  dernièrement  ensemble  à  Monte-Gatini ,  s'est  tout  à  fait 
rendu  à  cette  opinion ,  qui  était  déjà  la  sienne  ^  ils  ont  pu  consta- 
ter ensemble  que  les  matières  métalliques  qui  se  trouvent  au 
milieu  des  roches  qui  avoisinent  les  matières  éruptives  sem- 
blaient les  avoir  pénétrées  par  transsudation. 

M.  d'Ârchiac  communique  l'extrait  suivant  d'une  lettre 
adressée  à  M.  de  Yerneuil  par  M.  Dale-Owen. 

La  région  comprise  entre   les  cascades  de  Saint- Antoine  et 
l'embouchure  de  la  rivière  Wisconsin,  le  long  des  vallëes  du 
Mississipi  el  de  ses  tributaires,  offre  un  beau  ebamp  d'études 
pour  les  anciens  dépôts.  G*e$t  seulement  dans  des  limites  assez 
étroites,  et  dans  le  voisinage  immédiat  des  rocbes  cristallines^ 
qne  la  cause  du  métamorphisme  a  opéré.   Les  couches  sont  en 
général  horizontales ^  et  les  élévations,  comme  les  dépressions 
4ne  l'on  y  observe  parfois,  résultent  de  fractures  et  de  mouve- 
ments verticaux  qui  n'ont  pas  affecté  rborizontalité  des  surfaces 
de  dépôt.  Quelques  parties  de  cette    grande   formation  sont 
composées  déroches  terreuses  et  peu  cohérentes^  comme  le  sont 
ordinairement  les  matériaux  des  dépôts  récents^  et  beaucoup  ne 
sont  que  des  grès  tendres  à  peine  agrégés.  Ces  roches,  qui  mai- 
Iieureusement  ne  sont  pas  favorables  à   la  bonne  conservation 
des  fossilesj  sont  souvent  composées  de  fragments  de  Trilobites, 
et  elles  auraient  sans  doute  présenté  un  bien  grand  intérdt  aux 
paléontologistes  si  elles  eussent  été  plus  calcaires. 

Cette  région  est  certainement  destinée  k  jeter  quelque  lumière 
nouvelle  sur  les  sti*atesprotozo1ques  et  sur  les  premières  formes 
de  la  vie  animale.  Les  bancs  inférieurs  au  contact  des  roches 
cristallines  sont  souvent  convertis  en  quartzites  de  diverses 
teintes  j  particulièrement  rougeâtres  ^  et  associés  à  des  cou- 
ches minces  d'une  roche  silicéo-argileuse  rouge,  assez  tendre 
au  moment  de  son  extraction^  mais  qui  durcit  ensuite  à  l'air. 
Ces  couches  sont  exploitées  par  les  Indiens  Sioux  et  Chippeways 
pour  la  confection  des  pipes.  C'est  ce  que  l'on  nomme  la  Cast- 
Unité, 

M.  d'Ardiiac  communique  ensuite  l'extrait  suivant  d'une 
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lettre  de  M.  de  Verneuil,  datée  de  Pola-de-Lena  (Âsturie&)» 
12  mai  1849. 

En  venant  de  Bilbao  jusqu'ici ,  nous  sommes  restés,  M.  A.  Paît- 
i^iUl  et  mpi»  à  S^ntander,  pour  y.  étudier  ki  fepjnalion  créta- 
q^  »  <}Vi  o.^r^  9U*4?s«U4  d'un  cjaloaire  à  Bicératof  iras  «pais  im 

nites  voisines  desesj)^èce^  ^^  g^^U^  A^  ^^^^Wi  ft  ^e^  1^9.- 
ccrnmes, 

\}ae  â%5  questions  qui  m'intéressaient  le  pins,  vous  le  savei, 
était  celle  du  groupe  nuuimuiitiqua  du  noi^  cm  l'Espagne,  et 
nous  avons  eu  le  bonheur  de  la  résoudre  définitivement.  Les 
%i^^illit€3  d\\  çalçftirç  à  Hippurit^  dç  M-  Paillette  s^  ^Qot 
é\;aiio,nip^  ovt  ^^  s^çit  trai^^fovméft*  Çn  hfill*»  QrbitpUiçs.  M.  Pail- 

i^U9*  ^}^^  9^u^9U  par4aitQm9^v  ce  payji»  m'^  conduit  a^  poiot  la 

hIh*  Wtfi«'^*sa(^^.  Çft  ^onl  |fi*  enyirou^  ^q  S.-rVianlQ  de  la 
Bî\rq^n;\  e\  de  ÇQ|u{i^}^r^,  fur  les  conli^is  dç  ((^  pçoviiiç^  d« 
Santaude^  ^t  des  ^^(uriç^.  La  coupe  la  p\ps  rQ{|[uliècç  que  po»^ 
«I^^fll  ot)5ervée  dq^?  p^  paya  «i  houle ver*^  e^t  cvUg  qvfl  Vo^  c^- 
caç^tçg  çn  qqiltii^t  §,-Vi«intftpour  allp.ç  à  pçlunit^^e^^  «l  que 


cA  Calcaire  à  Hipparîies  et  à  Radiolites. 

C«  Calcaire  i  V^uiRiimim*. 

co  Calcaire  niurueux  ï  Orbilolites. 


c«  Culcalie  ù  Spulangnes. 
s    fiable  «1  |rè«  iag||e. 


Ayant  d^arriver  à  S.  Viante  de  la  Barquera,  nous  avions 
observé,  dans  les  falaises  qui  bordent  la  mer,  une  série  de  con- 
glomérats, degrés  et  de  calcaires  argileux ,  avec  quelques  petites 
NummuUtes  et  des  Otiitoides?  comme  k  Biarijz.  Ces  couches 
doivent  être  supérieures  an  calcaire  nummnlitique  proprenieiU 
dit.  De  S.-Viantc  jusqu*à  Columbres ,  sur  une  étendue  de 
trois  Heues,  le  caloaipe  a  NummuliUf  ppaïad  un  grand  dérelop- 


bUwgm  ou  si  iui  laàft.  &SS 

pâment.  G'^eai  souyent  un  calcaire  argileux  >  connue  dans  les 
Alpas.  A  CQlumlunesj  c'«st  te  beau  idéal  des  NummuUtea.  Il  ]i  en 
^delQuies  les  UilUs,  depuis  la  grosseur  d'une  )ieti le  lentille 
jusqu'à  phisieun  pouces  de  diamèlre.  Malheureusement  ce§ 
§ll(M^t3  sent  très  difficiles  h  e^lraini  de  la  roche;  mait  je  vxius  en 
apporte  dpnt  le  diaipèire  dëjnesie  2  pouces.  Avec  ces  Nummur 
lii^sja^  trouvé  le  ÇçuQçixpuA  cotiQkUuJi,  YOjS$treakitw\maQ\x 
^^jaftXea  d^  CTiçpfte  >  «t  le  «for/^wfe  spirulnetan  J'espire  qup  c  est 
c()|iclu«at ,  et  Que  «9119  «vp.M  pucflr^  |s|  up  ^iphean  d»  mèm% 

groupe  nummulitique  que  M.  Tallevigqei  appelle  leen^i!!  'Wr 
«V/i.  Avec  ces  fossiles  il  y  a  de  petites  Grypbées  très  aboii- 

«Ile^  de  Qensajf.  (^4î^nt  gH;îffr?'«  «^^f'^f?^»  H  P'ï  î'fl  ÎH  BM  M 
traces.  Lq  groupe  nummi^litique  est  ei^  pon|<^ç^  i^vec  les  caipjiires 
àSpaiangues,  apnt  Is^  place  entrç  les  Hijjpurites  çt  les  ^uipniii- 
Htes  est  également  inconlestable. 

Ce  calcaire  et  celui  qui  renferme  les  Orbitolitcs  occupent  de 
graodes  surfaces  vers  Santander,  et  ont  une  épaisseur  tr^  consi^ 
d^ble.  S'ils  représentent  la  craie  tufeau,  ils  n*ei\  sont  pas 
moins  pestésieuà  au  calcaire  à  Hippurites.  Ces  Rudistf^  ne  sp 
Rïése^iei^l  pqint  di|n^  Li  l^elle  séwçr^tecée  de  Santandcc ,  mai* 

t$a^cQ^p  dp  ^  pujs^pce.  L^  Qrlji tqjjt^s  \^^^%\  vifl  rôje  |f^ 
WSrl?l«ï  dans.  |a  gç-ftie  f^e  ce  j^(^y?,,  EUe^  sqç^t  rjjfgs  i^&çfi  \c  Çftl- 
caire  à  Dicérates^  abondent  avec  les  Hjupi^p|fS|  ^t  pre|ine^)\ 
siirloiit  au-dessus  de  celles-ci  toutes  les  formes  et  toutes  les  gros- 
seurs, depuis  le  diamètre  d'une  lentille  jusqu'à  celui  d*uue  pièce 
de  5  fr.  Je  n^en  ai  pas  trouvé  dans  le  véritable  calcaire  à  Num- 
mulites^  mais  j'en  ai  rencontré  encore  un  banc  dans  les  couches 
problématiques,  que  je  croîs  supérieures  à  ce  calcaire  près  de 
S.-Viante^  et  dans  lesquelles  on  aperçoit,  quoique  rarement, 
de  très  petites  espèces  de  Nummulitcs. 

M.  Pail{ette  reconnaît  maintenant  que  ce  ^ont  ê^e  grandes  e>- 
pèces  d'Orbîtolites  qu'il  avait  prises  pour  des  NummuHtes,  quand 
il  disait  que  lesHippurites  et  les  Nummulites  se  trouvaient  cn- 

^^à3i\t^.  Lu  um^in  fkipfi¥^$^'nHmmuii^^a  4ft  M*  FilU  «'é- 

ciipse  donc  tous  le^  jp^r^ ,  et  ))ientàt  il  ^^  re^tf^ff  dIhs  A^  ^\^^\r, 
mulites  <me  dans  le  seul  epsemble  de  coucl\es  que  caractépisç  ces 
coquilles.  Le  nom  de  terrain  nummulitique  que  je  lui  ayai^ 
donné  dans  mon  Mémoire  sus  la  Grimée  ne  sera  donc  pas  si 
ni  au  vais. 
11  faut  rçsM^illii  ^x9Ji  ^  8miBi>  KttiMIuiÎM  «f  ^  H^'^ 
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sente  que  par  lambeaux' ,  et  qu'il  a  subi  les  mêmes  bouleverse- 
ments que  la  craie.  Ces  bouleversements  sont  considérablei^  âuis 
cependant  atteindre  ceux  des  systèmes  carbonifères  et  dëvoniens, 
qui  s'élèvent  dans  les  hautes  montagnes,  et  sont  remplis  de 
failles  de  toutes  sortes ,  de  renversements,  etc.,  qu'il  est^ieo 
difficile  de  suivre  exactement  dans  ce  pays.  D'ailleurs  les  mon- 
tagnes,  à  mon  grand  étonnement,  sont  encore  couvertes  de 
neige,  et  les  chemins  sont  tellement  mauvais  qu'il  n'est  pas  fa- 
cile de  faire  de  la  géologie  dans  la  chaîne  centrale ,  dont  je  ne 
sub  cependant  qu'à  cinq  lieues. 

M.  Fauyerge  dépose  sur  le  bureau  un  échantillon  de  fer  en 
grains  pour  être  classé  dans  la  collection  de  la  Société^  il  fait 
observer  que  cet  échantillon  appartient  à  une  couche  du  supra- 
lias  de  Saint-Priest  9  canton  de  Privas  (Ardéche),  recouverte 
par  des  marnes  ferrugineuses  s'étendant  et  du  côté  du  Coyroa, 
et  du  côté  de  Yeyras.  C'est  dans  les  marnes  de  cette  dernière 
localité ,  ajoute-t-il ,  qu'est  le  gisement  de  minerai  de  fer  au- 
quel appartiennent  les  fossiles  présentés  par  M.  Boucault  dans 
la  première  séance  de  mai  ISÎ?,  et  qui  sont  évidemment  du 
lias.  L'Oxford-clay ,  où  plusieurs  géologues  avaient  placé  ces 
dépôts 9  manque  dans  cette  partie  du  département*,  ce  n'est 
que  dans  le  sud ,  et  par  conséquent  au  delà  de  la  chaîne  du 
Cojron  y  qu'on  le  trouve. 


Séance  du  &  juin  18ft9. 

PRÉSIDBNCS   DB   H.    d'aRCHIAC. 

M.  Alexandre  Rouault,  vice-secrétaire,  donne  lecture  du 
procès-verbal  de  la  dernière  séance ,  dont  la  rédaction  est 
adoptée. 

Par  suite  de  la  présentation  faite  dans  la  dernière  séance, 
M.  le  Président  proclame  membre  de  la  Société  : 

M.  Gabtano  da  Rocha  Pacova,  de  Maragnan  (Brésil),  ^ 
Paris,  rue  de  Gonstantine,  3,  présenté  par  MM.  Dufrëno}  et 
Hugard. 

Le  Président  annonce  ensuite  deux  présentations. 
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D0N8   FAITS   A    LA   SOCIÉTÉ. 

La  Société  reçoit  : 

De  la  part  de  M.  Acosta ,  Fiages ,  etc.  (Voyages  scientifiques 
aux  Andes  équatoriales,  ou  Collection  de  Mémoires  sur  la  phy- 
sique, la  chimie  et  l'histoire  naturelle  de  la  Nouvelle-Grenade, 
de  rÉquateur  et  de  la  Venezuela ,  présentés  à  TAcadémie  des 
sciences  de  France  par  MM.  Boussingault  et  Roulin ,  traduits 
par  M.  J.  Acosta ,  et  précédés  de  quelques  notions  de  géologie, 
par  le  même)^  in-8,  3i3  p.  Paris,  18i9^  chez  Gastellane. 

De  la  part  de  M.  Eug.  Robert ,  ftappofi  de  M.  Gordier  sur 
un  travail  de  M.  Eug.  Robert ,  intitulé  :  Recueil  de  recherches 
géologiques  sur  les  dernières  traces  que  la  mer  a  laissées  à  la 
surface  des  continents  dans  V hémisphère  du  nord^  notamment 
en  Europe  (extr.  des  Comptes  rendus  des  séances  de  VAcad, 
des  se,  t.  XXVIII,  séance  du  26  mars  \%kff)\  in-il,  6  p. 
Paris,  18i9*,  chez  Bachelier. 

Comptes  rendus  des  séances  de  V Académie  des  sciences; 
1849,  1er  sera. ,  t.  XXVIII ,  n«  21  et  22. 

L'Institut.  1849,  noi  803  et  804. 

Annales  scientifiques^  littéraires  et  industrielles  de  rAu" 
pergne;  t.  XXI* ,  nov.  et  déc.  1848  -,  t.  XXII« ,  janv.  et  févr. 
1849. 

Séances  et  travaux  de  C Académie  de  Reims;  année  1848- 
1849,  no*  9  à  12^  7, 16  et  80  mars,  et  20  avril  1849. 

The  Athenœum,  1849,  n<»  1126  et  1127. 

M.  Goquand  place  sous  les  yeux  de  la  Société  un  échantillon 
de  stéaschiste  renfermant  une  Lima  gigantea ,  et  il  fait  obser- 
ver que  la  roche  encaissante,  qui  est  formée  de  lamelles  très 
minces  de  stéatite  verdâtre,  renfermant  quelques  grains  de 
quartz  et  des  cristaux  miroitants  de  feldspath,  appartient  au 
système  des  anagénites,  des  cipolins  et  des  phyllades,  que  Ton 
observe  au  cap  Gorvo,  dans  le  golfe  de  la  Spezzia.  Les  cipolins 
ont  été  Tobjet  d'une  exploitation  fort  active ,  et  ont  concouru 
à  l'embellissement  des  palais  de  Gênes  et  des  principaux  mo- 
numents de  ritalie.  Les  essais  qu'il  a  faits  au  laboratoire  de 
rÉcole  nationale  des  mines  ont  démontré  que  le  stéaschiste  est 
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un  véritable  silicate  d'alumine  et  de  magnésie  coloré  en  Tert 
par  de  Toxyde  de  fer.  Le  test  dé  h  botjbffle  est  passé  à  TëUt 
de  calcaire  saccharoïde  à  grains  très  serrés  «  et  il  se  trouve  en- 
veloppé par  des  couches  extrêmement  minces  de  talc,  qui  en 
suivtèbt  totts  («s  tnmlourb  V  ^i^i  t\n'eû  r^MerVte  )ioél*  Mê  mkm- 
«ites  des  arAdiiei  ()%s  k\^%  ei  p6\»  ieft  Â»Mtfl(M  dé>s  MàAns 
dfttwtebi  d\d  €ierp  M  dé  €S«tfl^ta;  Mi  CMqufttoË^  Hl)»pllaift  l  ee 
ttijel  l«»  «hftvàui  qià'ii  a  prèoédéttiwtftikt  ^ùUAl  W#  rilftKé,  ti 
àbtMAtnettî  «Oil  ilfc^KM»^  .ïA^^  col^Weémà  ^6gilpé^%fr^ 
fimk&h^  Argê/Mftf)  \  ««sigM  M  V^vm^  dtt  càp  Gefrvt) ,  i^iHt 
con<»iiMiil  %i<«  t'isnMki^ble  îiM  bMssMl  tateafirei  jWUiliqtoeè  de 
ht  3p»lNiv  1&  {Ateittoil  du  lias  tttftribuir  dins  I^SébélM  AraHgra- 
phhltth',  H  il  lijtoute  qu'ott  Mesaùhitt;  saH^^ént  dé  jAHicié^  ft- 
iViBer  t  «ette  portton  dti  tennin  ^«leïMIdàtre  un^  br^ib  Mth- 
ntorphique^  ^ue  te  cristàHiMlion  de  fSts  yMrtteft  tx>UMittoanM, 
iHdé)>etadamttii»iitdes  qtiéBtfoltt  d'a))|pl^iaiton  g^Mratetur  platt, 
suffit  |)J6m*  cahictéHMr  d'uiië  ÉMintene  %!  évt^fe-.  Eà  vaM  <M- 
cherait-on ,  dans  des  contrées  où  aviii^ilM  VttSfèfk  p^lèHeiâ^  Vt 
moëîftè  TM^eet  |yrimitif  des  roidi«s>'les  fossth^  Àl  Kft's  Mgagés 
dans  une  gangue  seAinaisUilKkie^  VlÀ%64fc'h(si4lllt{t  (as  à  èAi- 
ser  dans  la  catégorie  des  ^ftts  êtiëi  pêikâHi^  ^fféiffiées, 
«êtes  la  prèseiMe  de  la  Umn ,  q>ii  llémmitinè  MU  teé  >  Mh^ra- 
liVM%nt  très  Hibéiil.  M.  ^UaMl  f»rillto%  eH  èftailt  qûè ,  ii 
quelques  auteurs,  entraînés  au  delà  du  vrai  par  des  idéeb  ^}l- 
tèHMtiqmis  <>»t  M&nt  t  ia  tiiéiorie  du  w^MAMm^hisim  tm  jpro- 
portionik  iitjgiMeB^  W  terttt  «è^4%iit  iapia^  de  ^  f%tâëNbk 
dans  un  pjrrhonniofe  absolti)  eft  prèrtilW^  IWtmit  tSe  (MWet 
d'expériences  nombreuses  qui  dissipent  Tobscurité  qui  asve- 
loppë  encore  ces  questions  dèlicVtes.  Or  ce  serait  s'insurser 
contre  les  régies  de  Vino^ction  philosophique  que  de  rendre  les 
taits  solidaires  dès  opserVation^  impàftattes  au  moyen  desquc»le$ 
on  cnerc^e  \  Us  èipIVquer.  'Ou^l^ûés  fféôlogiie^  pensent  que  les 
ghèrss,  lëi  mibiascnîsltès  eî  lés  sWascaistes^  que  IVn  rencbntie 
prin'cT^'areïhent  à  la  base'âès  tormVtîons  mssinlfèr'eSy  ne  soibt 
liutrè  chose  que  cfes  roches  pîûloniques  Vendues  ^(Àrsteusès  par 
a  grande  anondatice  de  talc  ou  de  mica  au  elles  cotitiennent. 
Comme  Ta  présence  des  animaux  manns  dans  les  stéascbistes 
oe  la  S^zzia  s  oppose  a  une  assunilaxion  de  cette  nature»  v 
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liittdra  bien  reconnaître  tque  certains  stéaschistes  ont  été  femét 
dans  des  circonstances  différentes.  Tout  ce  que  nous  savons  jMi* 
les  phénomènes  actuels  et  par  les  phénomènes  de  la  aédioieu-^ 
tation ,  dans  Içs  terrains  fossilifères  non  altéf^Sy  nous  démOaire 
que  les  stéaschistes  n'ont  pu  être  déposés  1m>uS  les  eaux  dans 
Tétat  Qft  nous  les  observons  aujourd'hui.  Mais  à  quel  ageiÉl 
rapporter  leur  formation?  C'est  là  le  nœud  de  )a  question^  qu'H 
est  plus  facile  de  poser  que  de  résoudre ,  et  lûbnt  lu  sotaUon 
ouvre  un  champ  de  bataille  sur  lequel  lutteront  longtemps  en- 
éorè  Tés  opinions  lés  plus  apposées. 

M.  Rivière  pense  que  le  fossile  présenté  par  M.  Goquètid 
pourrait  bien  n'être  qu'un  Ludus^,  et  qu'oA  a  éâjà^  dans  fin-* 
sieurs  oas-,  trouvé  des  échantillons  dont  la  fonh^  ou  lel  om-* 
preintes  avaient  tie  grandes  analogies  avec  des  fossiles  animaul 
ou  yégétain.  Ensuite  il  ne  croit  pas  que  la  ^ngue  *dl)  o^  pré- 
tendu Plagiostome  soit  un  stéaschiste.  Pour  lut ,  les  stéaschistes 
véritables,  ainsi  que  ies  micaschistes ,  ne  se  trouvent  quo  dtas 
'es  terrains  anciens^^  où  ils  ne  forment  pas  des  coucfaeS>  mm 
où  jUs  présentent  seulement  des  divisions  irréguliéres  qui  n'in'- 
diqpent  pas  une  formation  par  dépôt.  Il  faut  donc  voir  qutMe 
est  la  structure  d'une  roche  de  cristallisation  pour  savoir  quelle 
est  réellement  son  origine ,  et  comme  les  roches  primitives  soùt 
toqîours  au  même  niveau,  on  jpeut  en  séparer  celles  qui  leur 
resseiqblent   sans  avoir  leur  structure.    En  Bretagne>  par 
exemple,  on  trouve  clés  roches  analogues  aux  stéaschistes v 
ihai$  elles  sont  composées  de  fragments  comme  les  anagénites. 
En  Vendée,  on  voit  pareillement  des  anagénites  à  gros  grains^  «t 
d'aiitr^  à  grains  plus  fins,  qui  se  rapprochent  des  stéaschistes  j  pe 
serait  donc  aux  anagénites  qu'il  faudrait  rapporter  |a  gangue  du 
Plûgiostoine>  puisque  cette  gangue  est  composée  d'orthose,  de 
quartz  et  de  talc  cimentés  par  du  calcaire  spathique.  Pour  don- 
ner plus^de  force  à  son  opinion ,  M.  Rivière  ajoute  qu^ux  envi- 
rons dç  Briançon,  il  y  a  des  protogines  en  couches  inclinées  sur 
lesquelles  reposent  des  couches  de  sédiment  plus  ou  moins  hori- 
zontales, et  qui  sont  composées  d'éléments  empruntés  au  terrain 
soufe^**^^'^^  î  les  mâ'tî^^es  lalquéusès  qu^elles  renrermèn\  sont 
assez  abondantes  près  dès  proiôgînés,  'et  elles  dïmîniïëh^  d'au- 
tant j>lùs  iqttVn  ^Vn  éloigné  âaVàntagè.I^ôrsqùè  Tè  HkTc  est  assez 
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abondant  9  la  roche  ressemble  à  une  roche  talqueuse  primitive . 
mais  le  talc  n'y  présente  certainement  pas  la  même  disposition. 
La  même  analogie  a  lieu  quelquefois  entre  les  arkoses  et  les 
granités  9  à  tel  point  qu'aux  environs  de  Quimper  on  inter- 
rompit des  recherches  de  houille,  parce  que  l'on  crut  arriver  à 
des  granités  lorsqu'on  était  seulement  sur  les  arkoses.  Des  res- 
semblances du  même  genre  ont  encre  lieu  dans  les  terrains 
houillers  de  la  Haie-Longue ,  aux  environs  d'Angers. 

M.  Goquand  répond  à  M.  Rivière  qu'il  sait  bien,  comme  lui, 
que  les  terrains  de  sédiment  peuvent ,  dans  certains  cas,  con- 
tenir exclusivement  les  éléments  des  roches  inférieures  et  pré- 
senter avec  celles-ci  de  grandes  analogies-,  mais  là  n'est  pas  la 
question  y  et  il  ne  veut  pas  sortir  du  fait  qu'il  soumet  à  la  So- 
ciété. Il  ne  prétend  pas  que  la  gangue  de  son  Plagiostome  soit 
un  stéaschiste  ancien ,  mais  un  stéaschiste  plus  moderne,  pro- 
yenant  d'anagénites  qui  ont  reçu  une  certaine  modification  posr 
térieurement  à  leur  dépôt.  Le  métamorphisme  s'est  fait,  quelle 
que  soit  sa  cause ,  de  la  base  d'un  terrain  à  sa  partie  supé- 
rieure :  c'est  ainsi  que ,  sur  certains  points  des  Alpes ,  on  peut 
suivre  sa  marche  en  voyant  le  terrain  du  lias,  à  la  Garfagnana, 
contenir  des  Ammonites  libres  et  très  bien  caractérisées ,  tan- 
dis que  ce  même  terrain  se  trouve  métamorphisé  sur  d'autres 
points,  comme  au  cap  Gorvo.  Au  surplus,  la  présence  de  fos- 
siles dans  le  stéaschiste  ne  doit  pas  plus  étonner  que  celle 
de  Goniatites  dans  les  marbres  de  Gampan.  Ces  Goniatites  y 
sont  emp&tées  dans  un  calcaire  pénétré  lui-même  de  lamelles  de 
talc,  qui  sont  très  voisines,  quant  à  leur  composition  et  à  leur 
structure ,  de  celles  des  roches  primitives ,  si  même  elles  ne 
leur  sont  complètement  identiques.  Pour  accroître  la  multitude 
des  faits  qui  sont  en  faveur  de  son  opinion ,  M.  Goquand  dit 
qu'au  cap  Gorvo  tous  les  calcaires  sont  saccharotdes  et  repo- 
sent sur  des  terrains  de  sédiment  \  et  comme  ces  calcaires  sont 
des  cipolins,  il  faut  bien  en  conclure  qu'ils  sont  métamor- 
phiques. 

M.  Delesse  vient  citer  à  l'appui  de  l'opinion  de  M.  Goquand 
des  exemples  qui  tendent  à  démontrer  que  le  talc  peut  être 
métamorphique  :  ainsi ,  dans  un  marbre  des  Vosges ,  qui  appar- 
tient au  terrain  dévonien  supérieur  et  contient  des  fossiles 
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bien  conservés ,  tels  que  des  tiges  d^Encf  ines  et  de  Polypiers , 
on  trouve  aussi  de  petites  lamelles  de  talc.  Ces  lamelles  envi- 
ronnent régulièrement  les  fossiles ,  et  elles  ont  dû  se  développer 
postérieurement  au  dépôt  de  la  roche  ^  car  on  ne  comprendrait 
pas  que  des  parcelles  de  talc  pussent  affecter  une  semblàbîé 
disposition  si  elles  s'étaient  déposées  au  sein  des  eaux  y  au  mi- 
lieu desquelles  elles  auraient  dû  obéir  aux  lois  de  la  pesaûteur 
et  à  celles  qui  président  à  tous  les  dépôts  de  sédiment. 

M.  Delesse  dit  que,  dans  ses  travaux  précédents  sur  les  pro- 
togines ,  il  a  déjà  démontré  comment  le  talc  remplaçait  en  partie 
Toligoclase  en  venant  s'intercaler  dans  ses  cristaux,  parallèlement 
aux  faces  de  clivage,  et  a  fait  assez  voir  que  sa  formation  était 
nécessairement  postérieure  à  celle  de  la  protogine.  La  même 
chose  a  lieu  dans  certains  échantillons  de  shorl-rock,  dont  quel- 
ques cristaux  de  tourmaline  sont  remplacés  en  partie  par  du 
talc.  Cependant  il  doit  dire  que  les  talcs  métamorphiques  n'ont 
pas  une  composition  absolument  identique  avec  celle  des  talcs 
types  y  et  qu'ils  en  diffèrent  seulement  par  la  présence  dans 
leur  composition  d'un  peu  plus  d'alumine  et  d'oxyde  de  fer.  — 
Relativement  aux  arkoses  citées  par  M.  Rivière ,  il  s'est  passé 
des  phénomènes  analogues  :  ainsi,  dans  un  certain  nombre  dé 
cas ,  Te  ciment  de  la  roche  est  formé  par  un  feldspath  bien  cris- 
tallisé, dont  les  angles  sont  très  nets.  Ces  cristaux  sont  dispo- 
sés en  tous  sens,  ce  qui  n'aurait  pas  lieu  s'ils  se  fussent  déposés 
dans  un  liquide,  caries  lois  de  la  pesanteur  eussent  exigé  que 
les  faces  de  plus  grande  longueur  eussent  toutes  la  même  dis- 
position. Il  est  donc  évident  que  les  cristaux  de  feldspath  ne 
peuvent  provenir  des  roches  préexistantes^  déplus,  il  est  en- 
core très  remarquable  de  voir  que,  dans  le  voisinage  des  gra- 
nités, ces  cristaux  prennent  un  développement  d'autant  plus 
grand  que  l'on  s'approche  davantage  de  ces  roches,  ce  qui 
pourrait  faire  croire  qu'ils  leur  doivent  leur  origine. 

Enfin ,  M.  Delesse  conclut|au  métamorphisme  possible  de  la 
roche  présentée  par  M.  Coquand,  car,  pour  lui,  le  métamor- 
phisme n'implique  pas  exclusivement  la  présence  de  la  chaleur  \ 
et  il  applique  cette  expression  à  tout  changement  survenu 
dans  une  roche  postérieurraient  à  son  dépôt,  qu^le  que-^oit 
la  cause  de  cette  modification. 

Soc.  §éoLy  2*  série ,  tome  VI.  34 
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M •  Bottbée  croit  ^  CQiQiiie  M.  Rivière ,  que  le  Pl^io$ipme  eo 
^Ve^tlçii  e$t  UQ  Ludus,  et  qu'il  ne  présente  pas  assez  de  régu- 
larité pour  qu'on  pui^  efQrmçr  quece»oituQ  fossile, il  eslioti^ 
cément  convaiocu  que  Toq  pourrait  recQQnattre  la  vàri^  de  «on 
çeotimeot  3i  Ton  faisii^it  scier  rëchs^ntillon.  A  GaïQpan,  lesfpssilei 
sont  d'abord  euYeloppés  de  matière  calcaire ,  pi^is  de  liiiDell«s 
tdilqueu&es,  tapdi9  que  le  Plagiostome  de  M.  Coquand  s«  trouTe 
immédiatçmÇQt  ^Y^^'oppé  de  la  roche  talquçuse  çt  w  pr^^eote 
aucune  trace  de  spp  test.  —  Gomme  M.  Hébert  lui  fait  reiQ^rouer 
que  la  place  du  test  se  trouve  indiquée ,  il  lui  répond  qu'il  dç 
partage  pas  son  opinion  à  cet  é^ard.  —  Pour  M.  Boubée,  le$ 
td1c9  cités  par  M.  Oelesse  sont  des  talcs  épigéniques^  et  non 
métamorphiques ,  ce  qui  est  appuyé  par  M.  Bourjot.  --*  H  fioit 
en  convenant  que,  daqs  certains  pas,  il  a  bien  pu  se  produire 
des  action^  métamorphiques,  mais  que  ces  actions  ont  été  très 
Restreintes,  et  ne  se  sont  pas  développées  sur  une  échelle  aussi 
grande  que  celle  qui  leur  est  attribuée  dans  le  niétamorphisme 
normal,  le  seul  qu'il  combatte  entièrement. 

Pour  répondre  à  la  citation  faite  par  M.  Pelesse  des  fossilç9 
çntourés  de  lamelles  de  talc,  M.  Rivière  fait  remarquer  que, 
dans  les  terrains  houillers,  on  trouve  des  nodules  entourés  de 
même  de  matières  talqueuses,  ce  qui  pe  fa^t  pas  dire  queçef 
terrains  soient  métamorphiques  «  pas  plus  que  la  pierre  çdnrêç 
du  terrain  houiller  des  environs  de  Chabannes,  près  d^ADg^f^i 
bien  que  cette  pierre  contienne  du  feldspath  cristallisé. 

Quant  à  l'introduction  de  matières  talqueuses  dans  les  cris* 
tau^ ,  M.  Rivière  dit  que  le  titane  rutile  et  le  talc  que  l'on 
trouve  dans  des  cristaux  dé  quartz  n'impliquent  pas  une  actioo 
métamorphique^  et  il  met  en  doute  la  substitution  da  talc  à  h 
touripaline,  parce  qu*i|  a  eu  entre  les  mains  un  échantillon 
qu*il  croit  analogue  ^  celui  qui  est  allégué  par  M.  Déteste,  et 
pour  lui  ce  n'était  point  de  la  tourmaline  qui  enveloppait  une 
substance  voisine  du  talc,  attendu  que  les  angles  de  cette  sub- 
stance n^étaient  pas  ceux  de  la  tourmaline. 

M.  Delesse  ne  eonoatt  pas  l'échantillon  cité  par  M.  Rivière, 
mais  {1  peut  affirmer  que  le  sien  contient  de  la  tourmaline  t6* 
ritaUe.  Il  avoue  que  les  terrains  houillers  de  Sllésie ,  de  Bohême 
éludes  Vosges  ne  contiennent  pas  de  feldspath  eristAllîsé;  nais 


il  peut  y  aYoir  des  exeeptions ,  et  il  ne  yqU  pas  pourquoi  ^es 
terrains  bouillers  ne  seraient  pas  métamorphiques.  On  lui  a  dit 
que  les  faits  au'il  avait  rapportés  étaient  des  épigénies,  et  il 
croit  devoir  répondre ^  suivant  sa  déGnltion  précédente,  que 
!' épigénie  qui  se  répète  sur  de  très  grands  espaces  est  la  même 
chose  que  le  métamorphisme. 

M.  le  vicef  secrétaire  donne  lecture  de  la  notice  suivante  : 

Quçlqiifii  moUi  encp^  ^ur  le  terrain  à  Nwntmdites  d^s  Pyrénées  $ 

par  M.  Victor  Raulin. 

Pendant  Up  vaomices  de  Pâques  j'ai  continué  tnon  expiora- 
Uqu  de  TAquitaîne,  et  j?ai  même  cru  utile  de  poursuivre  ses 
teftainf  leriîàirei  jusqu'à  la  MëditekTanëe ,  de  Narbonne^  Bë^ 
Mers*  Comme  en  revenant  j'ai  eu  l'occasion  de  passer  dans  les 
CffptJbièMf  >  îe  suis  maintenant  en  mesure  de  rëpondlfe  aux  ob^ 
fffrvalieni  que  M»  Tailavignes  a  prësentéts  après  la  leecore  de 
ma  note,  le  10  janvier  1S&8  {Bull.,  t.  Y,  p.  130).  Je  me  décide 
d'imtant  plus  faoikment  à  prendre  la  plume ,  que  le  cahier  du 
Bulletin  qui  renferme  (t.  IV,  p.  1127)  un  résume  assez  détaillé 
du  Uavail  qiie  notre  confrère  mppelnitii  Vappai  d^  sa  manière 
d^  vpî»  vi^nt  enfin  d'être  publié. 

Je  fi'ai  (ait  qi«e  traverser  asaez  rapidement  la  pa-rlie  désignée 
par  Mr  Lejrt^erie  sous  le  nom  ^e  basses  Corbières,  de  PB.  k 
l'0«>  k  peu  près  dans  le  sens  longitudinal >  entre  Sigeau  et-Car- 
i^asfo^ne,  çn  puissant  par  Fontjoncousu  et  la  Grasse  5  cependant 
il  n'a  ét^  facile  d'en  saisir  la  constitution,  géognostique^  et 
(çi^u'ii  niQn  retour  j'ai  lu  uttéiitivement,  pour  la  preMiière 
ffii4»  l'ai^alyâ^  Û^  Mémairte  de  M.  Tailavignes,  oa  n'est  pas  sans 
Ufta  vive  satiifaction  que  j'ai  vu  que  l'idée,  géuérala  que  je 
ign'atais  h\Ke^.  à  la  suite  d'une  excursion  de  deux  ]oai*s  ^  concor- 
4i|4t  entièrement  avec. les  résistais  auxquels  M.  Talla vignes  était 
arrivé  par  u))e  étltde  détaillée  et  complète  de  cette  région. 
fQur  fnoij  comme  pour  lut,  il  y  a  en  effets  dansoe  qui  est  désigné 
4îMP^  IfA  GorlM^èrai  par  M*  Dufrénoy  sous  le  nom  de  terrain  cré^ 
gacé  4^périe^^9  ec  par  M«  Leymerie  sons  celui  de  terrain  épi^ 
^itacif  deux  choses  parfaitement  dii»tinotes,  et.  qui  ne  sau- 
vaient, étp^  confondues 9  même  h  prenyière  vue,  si^rtoUt  en 
rajison  de#  fsfuractères  pëioographiquea»  C'est,  d*ane  part,  le 
»f>iènie  rougf  de  \'AlafiC|»  et^  de  l'autre^  celui  des  n«ar nés  noires 
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,    ilu  Rabe,  entre  lesqueb  M.  Tûllavignes  n  d'ailleurs  consUitëdes 
discordances  de  stratiGcntion. 

Le  système  de  TAlaric,  qui  forme  aussi  les  environs  de  U 
Grnsse  et  le  pays  à  TE.  du  Rabe,  est  compose  de  couches  d*ar- 
giles  le  plus  souvent  endurcies,  plus  ou  moins  schistdïdes, 
k*ouares  f  quelquefois  ver  les ,  alternant  un  grand  nombre  de  fois 
avec  de  grands  bancs  de  calcaire  gris,  soit  compacte,  soitcom- 
pai:to-grenu.  Les  fossiles  doivent  y  être  peu  fréquents,  car  je 
n'en  ai  pas  aperçu  la  moindre  trace;  les  recherches  minutieuses 
(le  M.  Tallavignes  ont  amené  la  découverte  d'environ  25  espèces, 
soit  nouvelles ,  soit  indéterminées,  mais  différentes  de  celles da 
terrain  h  Nummulites  ordinaire. 

Le  système  des  marnes  noires,  très  développé  dans  la  vallée 
du  Rabe  et  dans  celle  de  la  Bretonne,  est  formé  par  des  argiles 
plus  ou  moins  naarneuses  et  schistoïdes,  noires  ou  d*nn  gris* 
bleuâtre,  renfermant  çà  et  Ih  des  bancs  de  calcaire  argileux  et 
nrénifèrc  de  même  couleur.  Les  fossiles  sont  très  abondants 
dans  ce  système;  les  marnes  sont  remplies  de  Turritella  imin- 
cataria,  et  l'on  y  trouve,  en  outre,  \es Neritina  conoideayLu- 
cina  Coréarica,  etc.;  quant  au^  calcaires ,  ils  sont  le  plus  sou- 
vent pétris  des  Nummulites  (flobulus  et  jitacicus,  elilyd  aussi 
YOstrea  €/ig> .  ntea* 

Lorsque  j'arrivai  dans  les  Corbières,  j'avais  visité  la  veille  les 
montagnes  de  la  Clape ,  à  TE.  de  Narbonne ,  qui  sont  formées 
par  des  couches  que  tous  les  géologues  s'accordent  à  ranger 
dans  le  terrain  crétacé.  En  effet,  les  argiles  scbîstoldes  gris 
bleuâtre  ou  \erdâLres  inférieures  renferment  les  fossiles  des 
couches  les  plus  inférieures  du  greensand  (terrain  aptien  de 
M.  A.  d'Orbigny),  dont  les  plus  abondants  ou  les  plus  caracté- 
ristiques sont  :  \i:s  Nautilus RequienianuSi  Bxogfra  sinuata^ 
Plicalula  placunea,  PhoUutomja  Premstti^  Tùxaster  voisin 
du  compUinatusy  etc.,  cl  l'on  n'en  a  jamais  séparé  le  grand  sys- 
tème de  calcîiires  gris,  compactes  ou  compaclo-grenus,  m*^ 
fossiles,  qui  e.stà  la  partie  supérieure,'  et  qui  s'y  lie  par  sa  strt- 
tiiication.  Les  calcaires  de  la  Grasse  possédant  absolument  les 
mêmes  caractères  minéralogiques ,  il  ne  me  vint  pas  à  l'esprit 
de  comprendre  le  système  de  TAlaric  dans  le  terrain  àNnmmu* 
liles,  et  de  lui  appliquer  ce  nom.  N'ayant  fait  que  parcourir,  il 
y  avait  quelques  années,  les  Mémoires  publiés  sur  ce  pays>  j^ 
ne  me  doutai  même  pas  qu'on  eAt  pu  les  réunir  aux  manies 
noires  du  Rabe  pour  en  constituer  un  seul  terrain.  Aussi  n'bé- 
Mlai~je  aucunement  h  considérer  le  système  de  rAlaric  comme 
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la  partie  stipcrieure  du  Icrraiii  crétacé  dans  les  Corbières,  el. 
les  marnes  noires  comme  l'niialo^ue  du  lerraiù  à  Nummuiitcs 
de  la  inonlagne  Noire,  le  seul  que  j'avais  vu  jusqu'alors,  c'est- 
à-dire  comme  le  terrain  cocène.  Lors  de  la  lecture  de  l'analyse 
du  Mémoire  de  M.  Tallavignes,  que  je  me  suis  empressé  de  faire 
à  mon  retour,  la  dilTéreiice  dans  les  corps  org;anisés  et  la  dis- 
cordance de  stratification  ,  que  je  n'avais  pas  observées,  m'ont 
confirmé  de  la  manière  la  plus  complète  dans  cette  manière  de 
voir. 

Mais  cette  grande  différence  dans  la  composition  rainéralo- 
g;ique  des  deixx  terrains  est  loin  de  se  poursuivre  de  la  Médi- 
terranée à  l'Océan.  Ainsi ,  vers  le  milieu  de  la  longueur  de  la 
chaîne  des  Pyrénées,  à  Saint- Marcet,  au  N.  de  Saint-Gaudens , 
j'avais  vu  dans  une  précédente  excursion  un  système  argileux 
et  sableux  jaune  et  rouge ,  avec  des  couches  de  calcaire  aréni- 
ftre  ou  grossier  de  même  couleur,  i^nfermant  une  grande  quan- 
tité d'OrdùoliteSf  de  grandes  Exoej/ra  ,  el  des  débris  de  Cidaris, 
que  j'avais  rapporté  au  terrain  à  Nummulites,  mais  qui,  d'après 
les  généralités  posées  par  M.  Tallavjgnes ,  ne  doit  être  autre 
chose  que  son  système  alaricien*  Ce  serait  pourtant  mie  erreur 
d'admettre  d'une  manière  absolue ,  comme  il  le  fait ,  que  sou 
système  ibérien,  ou  le  terrain  ii  Nummulites  véritable ,  n'existe 
pas  sur  le  versant  septentrional  des  Pyrénées ,  entre  les  Cor- 
bières  et  les  pays  basques  :  «i  Auri^nac,  au  N.-£.  de  Saint-Gau- 
dejis,  il  y  a  des  couches  qui  possèdent  des  caractères  pétrogra- 
pfaiques  fort  semblables  à  ceux  du  s)Stème  de  Saint-Marcet, 
mais  elles  appartiennent  bien  certainement  a  l'autre  système; 
car  on  y  trouve  le  Cerithium  semicoronatuint  comme  à  Biarîtz, 
une  Huître  ayant  la  ])lus  grande  analogie  avec  YOstrea  crépi- 
dtiia  du  bassin  de  Paris  ,  une  Lucine,  une  Telline,  etc. 

Quant  à  la  partie  élevée  montagneuse  des  Pyrénées,  quels  que 
«oient  les  caractères  pétrographiques»  du  Mémoire  deM.:Talla- 
vignes,  basé  sur  ses  observations  dans  ce  pays  et  sur  l'examen 
des  collections  déposées  par  M-  Dufrénoy  à  l'École  des  mines,  il 
résulte  que  le  système  alaricien  ,  qui ,  ainsi  que  je  l'ai  dit,  n'est 
pour  moi  que  la  partie  supérieure  du  terrain  crétacé ,  enti*e  seul 
dans  la  composition  de  la  haute  chaiiic ,  conclusion  que  pour  ma 
part  j'adopte  entièrement,  après  la  lecture  que  je  viens  de  faire 
du  Mémoire  de  M.  Dufrénoy  sur  la  craie  des  Pyrénées  el  l'exa- 
men de  quelques  échaulillons  de  calcaire  du  cirque  de  Guvor- 
«ie .  dans  lequel ,  au  lieu  de  Nummulites  »  il  n'y  a  que  des  Ot" 
hiuAiteê  s<îmbl«ble.s  à  ceux  de  Saint-Marcct. 
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Pour  les  pays  basquds  eus- mêmes  ,  je  suis  également  porié  à 
croire  que  le  système  alaricien  y  est  représenté  par  les  trgileft 
calcarifères  bleues  ou  verdâtres  désignées  par  M.  DelboS  sons  le 
nom  Ae  meimes  à  Térèbratuleê ,  et  considérées  par  lui  MAMê 
la  partie  inférieure  du  terrain  k  Nummulites.  Les  fosâileft,  en 
effet»  y  sont  différents  de  ceux  des  deux  autres  étagéê  supé- 
rieurs 9  qui  appartiendraient  seuls  alors  ati  terrain  k  NiimitiU' 
lités;  on  y  trouve  une  grande  quantité  d'Orkiiolitêê,  Ainsi  ^0 
VOstrea  vesicularis. 

Considérant  >  ainsi  que  je  l'di  dit  5  le  système  de  TAUrk 
conimé  la  partie  supérieure  du  terrain  crétacé  dans  la  ehâltiê 
des  Pyrénées^  je  suis  amené  tout  naUirellement  à  y  voir  le  re- 
présentant de  Iff  craie  {aune  supérieure  de  Rojran  »  qui  est  égo- 
lemetit  caractérisée  par  l'abondance  des  OrbitoUtea  et  de  l*ûi- 
tr^a  vesicuiaris^  J'arrive  ainsi  à  trouver^  sur  toute  la  longueur 
de  la  chaîne,  la  confirmation  de  ce  que  j'évais  établi  pour  la 
partie  oecidentale,  d'après  i'exanten  des  listes  d*£chinides  du 
Catalogue  de  Mi  Agassiz  i  el  je  me  crois  plus  fondé  que  jamuiâ  à 
répéter  ce  que  je  disais  il  y  a  dix-»^1iuit  mois  {Bttll*^  t.  V}  p.  122)> 
mais  en  retendant  cette  fois  h  toute  la  chaiée  des  Pyrénées: 
Dafès  lea  environs  de  Da^p  comme  dans  le  Périgord  et  à 
Roynni  le  terrain  crétacé  est  aussi  cofnplet ,  quant  è  ses  par- 
ties èupérieures ,  que  dans  le  bassin  de  Paris  9  et  même  à 
MaëstricfUi,  Il  rCy  a  donc  pas  de  raisons  plausibles  de  suppo- 
ser que  le  terrain  à  Nummulites  en  représente  une  parue» 

Comme  ces  deux  terrains  sont  séparés  l'un  de  l'autre  par  dtft 
discordances  de  stratification ,  constatées  à  chaque  pas  dans  les 
Corbières  par  M.  Tallavignes»  il  est  de  toute  évidence,  ainsi  qu'il 
l'a  déjà  énoneé,  qne  la  dénomination  de  terrain  épierétacé 
doit  être  bannie  de  la  science,  puisqu'elle  n'avait  été  établie  qus 
pour  satisfaire  à  des  idées  théoriques  reconnues  erronées  main- 
tenant' :  à  savoir,  que  dans  le  bassin  méditerranéen  il  y  aurait 
un  système  unique  représentant  à  la  fois  Ift  partie  supérieure  du 
terrain  crétaOé  et  la  partie  inférieure  du  terrain  tertiaire,  et 
bassin  étant  6ttp])Osé  avoir  entièrement  échappé  à  l'action  de 
cette  révolution  du  globe ^  dont  les  effets  ont  été  ai  înunenseï 
dans  le  nord  de  TEurope,  puisqu'elle  y  a  occasionné  l'un  des 
hiatus  le  plus  remarquable  qui  existent  dans  la  série  des  couches 
de  l'écorce  du  globe,  la  séparation c?ntre  les  terrains  secondaires 
et  tertiaires. 

Quant  aux  dénominations  propésées  par  M.  TdUavigBèSi  il 
xip  me  semble  pas  qu'il  y  aie  Heu  non  plue  de  Mi  adopter*  Qiielle 


nëcessiléj  en  effet,  y  a-t-il  de  faii*fe  des  noms  nouveaux? Pour- 
quoi ne  pas  appeler  craie  1.1  partie  siip(?rieure  du  tërfdftt  Gb^tâfcë;' 
et  terrain  ëocèhe  la  partie  inférieure  du  lerrilln  tertiaire,  H*liTi- 
porte  dnnS  quel  bassin  géologique  à\X  dans  quel  pays  ces  coticlieà 
existent?  N'est-ce  donc  pas  déjà  assez  d'avoir  pour  le  lerraid 
ëocède  m^diterf'anéeii  la  déiioinination  de  terrain  à  IfumniU'- 
liteSj  qui  ëU  dans  la  bouche  de  tous  les  géologues,  et  qui,  elle 
aussi,  finira  san^  doute  par  disparaître  bientôt? 

Dé  tout  ce  que  je  Viens  de  dire  il  ressort  encore  une  consé- 
^uéttce  bien  aulretnent  Importante ,  puisqu*au  Heu  de  n'aVoir 
ti'nit  qu'^à  la  chaîne  des  t^yrënées  elle  se  t^attathe  h  Phistoit*è  dU 
globe  eiiiier,  conséquence  h  laquelle  j'étais  certes  loin  de  m*ai- 
tendre  lorsque  j'écrivais  ma  première  note.  Cesi  que  le  àôuîè- 
vémènt  des  Pyrénées,  ainsi  que  M.  Élie  de  ISehumont  l'a  établi 
en  ld2d,  et  l'a  constamment  soutenu  depuis,  doit  néeessâire- 
iTient  avoir  eu  lieti,  au  ttioins  pouf  les  parties  élevées  et  cen- 
trales de  la  chaîne ,  immédiatement  après  le  dépôt  du  teri^ain 
crétacé  supérieur,  et  a  ainsi  véi^i  table  ment  causé  la  ligtie  dé 
démarcation  si  profonde  qui  e^ciste  entre  les  terrains  seeoildâire& 
et  tertiaires.  C'est  un  résultat  qui  avait  été  contesté  d'âbô^d 
par  M.  de  Boucheporn,  et  ensuite  par  moi- même,  H  y  a  di)t- 
huit  mois,  h  l'aide  d'arguments  qui  ont  bien  pu  né  pas  paraître 
dépourvus  de  valeur  aux  géologues,  et  surtout  aux  paléontolo- 
gistes. Mais  J  cette  époque,  dans  les  Pyrénées,  on  t^ôHfôndâit 
avec  le  terrain  h  NurtimuHtes  la  partie  supérieure  dit  terrain 
crétacé  ou   le    système   alaricien.   Aujourd'hui   que,  gfâcè   k 
M.  Tallavignes,  la  lumière  s'est  faite,  je  m'enapresse  de  recôn- 
naitrc  mon  erreur,  et  de  remettre  à  la  place  ce  qUe  je  et^ls  être 
fermement  la  vérité. 

Je  viens  de  dire  que  le  soulèvement  principal  des  Pyréliées 
devait  nécessairement  aVoir  eu  lieu  avant  le  dépôt  du  tëfi^din 
éôc&neou  JiHurn mutités.  En  effet,  tandis  que  le  lerraiti  6rétdcd 
supérieur  vient  former,  dans  la  tnoitié  oecidenlale  de  la  chàtnë 
des  Pyrénées,  les  plus  hautes  somittités  de  la  eréte,  (eîfés  que 
lé  Mont-Perdu,  ^  8,351  frtêtres  ;  Cuje-la-Palas ,  à  Î,d70  mètres  ; 
le  Pîc-d'Anie ,  è  i,50&  mètres,  le  terrain  éoôène ,  sur  le  versant 
septentrional  de  la  chaîne,  reste  dans  la  plaine  de  TAquitaine 
•tt  n'entre  que  daiiA  la  composition  des  premières  baa«ei(  mon- 
tagnes. Aitisi,  dans  les  environs  de  Pau,  au  N^  det  haliiei  «Mn-^ 
iiigfiei  énum^révs  plus  haut  5  il  n'atteint  p«cit«éire  pas  4d0 mA» 
tVes;  et,  d'àtJrès  Îe4  lîittfléî?  (Jiîte  M.  I)élb«  rttè  «If  liiT  HWII» 
reconnues,  il  ne  s'élèverait  pftS  h  SÔ5  ïïlÉtrèi'datlS  fà  paftii ifrfèff- 
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taie  des  pays  basque.s  9  et  à  100  mètres  aux  envirous  de  Bnyoniic. 
A  AurignaCj  au  N.-E.  Je  Saint-Gaudens ,  il  ne  m'a  pas  paru 
devoir  dépasser  500  mètres.  Dans  les  Corbières,  ses  alliiudes 
sont  certainement  moins  considérables  encore  sur  la  plupart 
des  points  où  il  existe. 

Les  bouleversements  du  terrain  éocène  ou  à  Nummulites  des 
Pjréoëes  doivent  évidemment  avoir  eu  lieu  h  une  époque  .diffé- 
rente. Pour  les  pays  bnsques  et  la  Gbalosse»  que  je  n*ai  point 
visités,  je  ne  veux  faire  aucune  supposition  en  ce  moment;  mais 
pour  les  Corbières  et  la  montagne  Noire  ^  il  me  parait  hors 
de  doute  que  le  redressement  a  eu  lieu  pendant  la  période  mio- 
cène» c*es!L-h-dire  au  moment  où»  dans  le  nord  de  la  France, 
sVst  opéré  le  soulèvement  du  Sancerrois,  dirigé ^  ainsi  que  je  Tai 
établi,  de  l'E.  26°  N.  à  l'O,  26°  S.  En  effet,  sur  la. pente  méri- 
dionale de  la  montagne  Noire,  le  terrain  à  Nummulites  se  trouve 
à  stratiticulion  concordante  (1)  sous  le  système  à  lignites  et  à  cal- 
caire d*eau  douce  du  terrain  miocène  inférieur;  et  tous  deux 
ont  été  redressés  sous  des  angles  de  15"  h  60%  suivant  une  di- 
rection générale  qui,  de  Sainl-Cbiuian  à  Carcassonue,  court  à 
très  peu  près  de  l'E.  25*  N.  à  TO.  25'  S.,  c'est-à-dire  parallèle- 
ment à  celle  du  Sancerrois.  Au  pied  des  basses  montagnes  for- 
mées par  ces  deux  terrains ,  j'ai  vu  de  Bize  à  Béziers  un  bas 
plateau  qui  parait  fort  horizontal,  et  qui  est  formé  par  la  mol- 
lasse  coquillière  marine  du  terrain  miocène  supérieur,  qui  s'est 
évidemment  déposée  après  le  redressement  des  couches  plus  an- 
ciennes. En  lisant  le  Mémoire  de  M.  Dufrénoy  sur  les  terrains 
tertiaires  du  midi  de  la  France ,  on  peut  s'assurer  que  la  même 
disposition  relative  des  calcaires  d'eau  douce  et  de  la  mollasse 
se  poursuit  jusque  dans  le  département  du  Gard,  et  inéine  en 
Provence. 

Dans  les  Corbières,  le  terrain  miocène  inférieur,  constitué 
par  les  mollasses  d'eau  douce  de  Carcassonne,  Limoux,  etCi 
repose  également  à  stratification  concordante  sur  le  terrain 
à  Nummulites  ;  au  moins  j'ai  cru  apercevoir  qu'il  eu  était  ainsi 
dans  les  hautes  crêtes  qui  sont  au  S.-Ë.  de  Carcassonne,  entre 
cette  ville  et  le  village  de  Mayrunnes.  Les  deux  terrains  sont  en 


(1)  Fait  qui,  par  parenthèse,  suffirait  à  lui  seul  pour  rendre  tout 
à  foil  inadmissible  pour  moi  la  supposition  qui  a  été  faite,  qu*il 
manquerait  l'un  des  étages  tertiaires  entre  deux,  le  terrain  éocèoe. 
lorsqu'on  supposait  que  le  terrain  à  Nummulites  représentait,  dans  1« 
Sud  de  TEurope,  la  craie  blanche  du  Nord. 
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couclies  redreA^ceii  de  15*  à  45%  el  parfois  même  jusqu'à  la  ver-- 
ticale,  comme  au  S.  de  Fonlîers-d*Aude ,  sur  la  route  de  Car- 
cassoone  «i  la  Grasse.  Les  directions  sont  variables  ;  cependant  la 
plupart  d'entre  elles  courent  comme  la  crête  qui  va  d*ArqueUes 
è  GrelTeil,  parallèlement  à  la  montagne  Noire,  et  ont  sans 
doute  été  produites  au  même  moment  et  par  la  même  cause  ; 
d'autres,  ainsi  que  la  crête  qui  va  de  Givanac  à  Pradelles,  au 
S.-E»  de  Carcassonne,  sont  parallèles  à  la  direction  de  la  chaine 
des  Pyrénées;  mais  on  ne  peut  admettre  qu'elles  en  soient 
contemporaines 9  car  il  faudrait  rajeunir  le  soulèvement  de  ceii 
montagnes  encore  plus  que  je  ne  l'avais  proposé»  et  le  rap- 
porter à  l'époque  que  j'ai  assignée  ii  celui  du  Sancerrois. 

P.  S.  Ce  n'est  que  postérieurement  à  la  rédaction  et  h  l'envoi 
de  celte  note  que  j'ai  lu  les  observations  de  M.  Boubée  sur  la 
communication   de   M.    d'Archiac    {Bull,,   t.    lY,   p.  4011)- 
M.  Boubée  a  émis  sur  le  terrain  ù  Numniulites  des  Pyrénées 
des  opinions  qui  ne  manquent  pas  d'analogie  avec  celles  exposées 
par  M.  Tallavignes  quinze  Jours  plus  tard.  Ainsi ^  il  reconnaît 
deux  groupes  distincts  :  l'un  antérieur  au  soulèvement  dos  Pyré- 
nées, qu'il  range  dans  le  terrain  crétacé,  et  l'autre  postérieur, 
qu'il  met  dans  le  terrain  tertiaire.  Le  premier,  suivant  lui,  ren- 
ferme des  fossiles  crétacés,  et  le  second  est  caractérisé  par  des 
fossiles  tertiaires.  Tout  jusqu'ici  paraît  en  harmonie  avec  ce  qui 
existe.  Mais  IVI.  Boubée  me  semble  commettre  une  double  er- 
reur en  avançant  que  les  deux  groupes  renferment  des  Nummu- 
lites  en  abondance,  et  que  le  second  est  toujours  horizontal.  Il 
a  pris  dans  la  Haute-Garoime  les  OrbitolUcê  à\x  premier  pour 
des  Nummulites^  et  par  suite  de  cette  confusion  il  a  rapporté  a 
ce  même  groupe  les  couches  à  vraies  Nunnnulites  et  h  fossiles 
tertiaires  de  Biaritz  qui  sont  bouleversées.  Sans  cette  erreur 
sur  les  fossiles,  dont  la  seconde  n'est  qu'une  conséquence,  et 
qui  a  amené  encore  M.  Boubée  à  appeler  terrain  nummulitîque 
autre  chose  que  le  vrai  terrain  à  Nummulites,  il  aurait  été  le 
premier  à  séparer  ce  qui  appartient  au  terrain  crétacé  de  ce 
qui  est  tertiaire ,  et  à  préciser  nettement  la  date  du  soulèvement 
du  système  des  Pyrénées. 

Cette  note  était  déjà  remise  à  la  Société  lorsque  j'ai  reçu  de 
M.  Leymerie  sa  note  sur  les  gîtes  salifères  des  Pyrénées  fran- 
çaises [Mém.  de  V Accula  de  Toulouse).  Il  y  abandonne  la  dé- 
nomination de  terrain  épicrétacé ,  et  lui  substitue  c^Uede  ter* 
rains  pyrénéens  supérieurs,  appelant  ainsi  «  pyrénéens  tous 
I»  les  terrains  sédiment  aires  qui  ont  été  affectés  j>ar  le  soulève- 
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»  meut  des  Pyfénëes,  ou,  en  d'autres  leritaesj  toutes  les  eoacbès 
v  qui  étaient  déposées  avant  Tëpoque  de  cette  ^ande  cata* 
Il  strophe.  1»  Cette  nouvelle  appellation  «  préférable  sanà  aucuti 
dôUte  h  \tk  première  ^  me  semble  donner  tt^op  facilettiént  prise  à 
dei  interprétations  contraires  à  la  pensée  de  M.  Leymerie.  Ëa 
effet ^  entre  Mitepoix  et  Chalabre,  au  pied  dés  Pyrénées,  tt 
dans  les  Gorbièrôs  «  qui  ne  sont  qu'une  èxteâsion  vei*s  le  N.  des 
panies  basseà  dé  ces  rtîontagties  i  ta  nfôlUâsè  â*eati  douce  nlio- 
^ène  estj  aîn^i  qtie  Je  l'ai  dit»  relevée  sôus  dei  angles  dé  16*  k 
ftO«»  et  parfôii  même  jusqu'à  \h  mènitàié,  totumé  à  l'E.  de 

Garoassoiifle* 


Sémèé  du  16  juin  1Ô&9. 

^ftfidlbÉNÔÉ     DE     M.     D*ABCRIÀC. 

M.  Alexàûdre  Rouatllt,  vice-sè<îrëtaii^e  ^  donne  lèéttlfé  dû 
prôcè$-YérbaI  de  là  dernière  séance,  dont  U  rédaction  est 
«adoptée. 

Par  suite  des  présentations  faites  dans  lA  dernière  séeiM  » 
M.  le  Président  proclame  membres  delà  Société  : 

MM. 

Aladàivs  Delàlibasos  »  docteur  en  médecine,  à  Parts >  mê 
da  Vieux-Colombier,  81,  présenté  pftr  MM.  de  BriVttOfit  e! 
Baylé; 

Gfegôrio  Vsrsu  ,  IleuCenant-Colonel ,  Capitâifie  du  ^éûié  es- 
pagnol ,  prôfesâeur  des  sciences  naturelles  à  t^Ëcole  spéciale  du 
corps  du  génie ,  à  Guadalajara  (Espagne)  \  à  t^aris ,  rue  Maza- 

rine,  50,  présenté  par  MM.  d'Archiac  et  de  La  Iloquette. 

♦ 

DONS    FAITS  A   LA   SOGIftT*. 

La  Société  reçoit  : 

De  la  part  de  M.  le  ministre  dé  la  jilstioe,  f&niiMf  Jei  M'* 
pants;  mai  18i9. 

Dé  là  pm  de  M.  Clément  Muifet,  Sur  la  ï>àlèUr  du  fnot 
Jôtm  dans  là  Bible,  l*'  et  è«  chapitre  dé  là  Genèse  (ejttr. 
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du  n^  h  de  TaûDé'é  18i9  Anfournal  asiatique)  ;  in-8,  16  p. 
PâH^)  18A9  ;  Imprimerie  nationale. 

Dé  là  part  de  M.  Ed.  Collomb  :  i^  Noîiàe  sur  ta  marthê  corn" 
pfi^iée  tieihlàcs  erratiques  faisant  tablé  à  la  surfhce  des  gfà^ 
ders  (extr.  du  Bull,  de  ta  Sôc.  géhl.  de  FfàticSy  S*  èéf.^ 
t.  VI^  p.  161))  în^,  6  p.  Pari»^  18Ad. 

if^  De  VenntbUiement  séculaire  dês  glaciers  des  Atpès.  Oh* 
serçations  faites  en  août  et  septembre  18Â8  (tiré  dé  lAÀK/. 
univ.  de  Genève ^  janvier  18i9)^  in-8y  27  p.,  3  pi.  Genève , 
18A9. 

1)6  la  part  de  M.  A.  Delésse,  Sur  Ièp6u<^ôir  magnétique  dèi 
minéraux  et  deè  roches  (extr.  du  t.  IV  des  Ànn.  des  mines.  — 
4«  sér.,  VI«  lîvr.  dô  1848);  in-8,  59  p.  Paris,  184Ô. 

De  la  part  de  M.  Éitton,  j4  stratigraphical ^  etc.  (Descrip- 
tion statigraphique  de  la  section  d'Âtberfieid  à  Rocken-end, 
sur  la  côte  sud-ouest  de  Ttle  de  Wigbt)  (extr»  du  Quariertjr 
Journal  of  ttie  geol.  Soç,  of  léOndon^  août  1847,  vol.  lil)) 
iiwS,  46  p.^  2  tableaux^  Londres  >  1847;  ehei  Richard  et  John 
E.  Tayior. 

De  la  part  dé  M^  Henri  Fournel ,  Richesse  minérale  de  l'Al- 
gérie; aceotfîpagné  (Tétiaitcfssements  histoHqhéè  et  géôgra*- 
phiques  sur  cette  partie  d»  l* Afrique  septentrionale.  Publié  par 
ordre  du  gouvernement;  l»*^  livraison,  feuilles  1-10,  et  pi.  II*  ; 
in-4.  Paris,  1849;  chez  Garilian-Gœury  et  Y.  Datmont. 

De  la  part  de  M.  Leymerie,  Note  sur  les  gites  salijeres  des 
Pyrénées  françaises  (extr.  des  Mcm,  de  VAcad.  des  se.  de 
Toulouse)'^  in-8,  10  p.  Toulouse,  chez  Douladoore. 

Comptes  rendus  des  séances  de  l'Académie  dés  êcienoéi; 
1849, 1er  gem.,  t.  XXVIII,  no*  28  et  24. 

Annales  des  minés;  4®  Sérié,  t.  XIII ^  S*  litr.  dé  1848; 
t.  XIV ,  4*,  5«  et  6*  livr.  de  1848; 

Vlnstitut;  1849,  n®»  805  et  806. 

Annales  scientifiques ,  littéraires  et  indusîHéllèS  dé  VAtt-- 
vergne;  t.  XII,  mars  et  avril  1849. 

The  Athenœum;  1849,  n^»  1128  et  1120. 

The  Journal  of  the  Indian  archipelago  and  Eastem  Asia; 
voU  Ul,  no«  1  et  2,  janv.  et  fevr.  1849. 

Sur  Pffifitattôtl  de  M.  lé  Prééidèitt  »  I»  SMélé  éM  appelée  A 
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décider  quel  sera  le  lieu  de  sa  réunion  extraordinaire  pour 
18&9.  Après  quelques  discussions^  la  Société  Yote  pour  Éper- 
nay  (Marne),  où  les  membres,  de  la  Société  et  les  personoes 
étrangères  qui  voudront  bien  se  rendre  à  cette  réupion  devront 
se  trouver  le  dimanche  23  septembre. 

M.  Nérée  Boubée  fait  la  communication  suivante  :  Observa-- 
tions  sur  les  conditions  géologiques  du  choléra  ^  par  M.  Nérée 
Boubée. 

Ayant  remarqué  en  1832  >  lors  de  la  première  invasion  du 
choiera  5  que  certains  points  étaient  désolés  par  le  fléau ,  tandis 
que  d'autres^  même  ti*ès  voisins,  étaient»  les  uns  épargnés  sea- 
siblementy  les  autres  complètement  exempts,  je  me  livrai  à  de 
longues  recherches  pour  m^assurer  s*il  n'y  avait  pas  quelque 
rapport  essentiel  entre  la  nature  géologique  du  sol  et  cette  ten- 
dance du  choléra  à  ravager  ou  à  épargner  tels  et  tels  ])oinb. 

Pétais  d'autant  plus  porté  à  faire  a  cet  égard  des  études  sé- 
rieuses, que  déjà,  dans  mes  voyages  annuels  de  géologie  clas- 
sique, j'avais  plusieurs  fois  observé  que ,  dans  les  contrées  où 
régnent  diverses  maladies  endémiques,  comme  dans  celles  où»e 
déclarent  diverses  épidémies  et  diverses  épitooties,  ces  maladies 
s'arrêtent  le  plus'souvent,  dans  chaque  contrée,  aux  limiles  géo- 
logiques des  formations  qui  y  prédominent;  et  j'avais  pu  déjà 
me  faire  cette  conviction,  que  chaque  bassin  géologique  cou^slitue 
comme  un  gisement  naturel  pour  telle  ou  telle  affeclion  mor- 
bide; en  un  mot,  que  la  constitution  médicale  de  chaque 
pays  dépend  en  quelque  sorlc  de  sa  constitution  géologique  et 
topographique ^  du  moins  partout  où  cette  constitution,  gcolo- 
gique  locale  offre  des  caractères  nettement  tranchés. 

Et  d'abord,  on  comprend  que  la  nature  des  eaux  servant  aux 
usages  de  la  vie,  à  la  boisson,  à  la  préparation  des  aliments,  etc. i 
est  un  élément  très  important.de  la  constitution  médicale  de 
chaque  contrée;  car  les  eaux^  selon  qu'elles  dont  salines,  alca- 
lines, acides,  gazeuses,  ou  chargées  de  telles  ou  telles  matières 
minérales  en  dissolution  ou  en  suspension,  et  en  proportion  plus 
ou  moins  considérable,  introduisent  perpétuellement  dans  nos 
tissus,  dans  nos  fonctions  digestives  et  dans  celles  des  animaux, 
de  véritables  médicaments  plus  ou  moins  actifs,  dont  l'aclion 
incessante  et  accumulée  doit  avoir  pour  résultat  infaillible,  <t 
certaines  époques  de  la  vie  ou  de  l'année,  ou  sous  Tinflaence 
d'une  grande  chaleur,  d*un«    granule    Immidité,    d'un  grand 
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froid,  etc.,  de  déterminer  tels  ou  tels  phénomènes  morbides  qui 
ne  traduisent  en  éj)idéniie  ou  en  main  die  endémique,  et  qui 
aitei^ent  plus  ou  moins  complètement  tous  les  sujets  soumis 
à  ce  même  ensemble  de  conditions  physiques  et  naturelles.  Or  la 
nature  de  Feau  résulte  à  peu  près  partout  de  la  nature  géolo* 
gique  du  sol;  car  les  eaux  des  sources,  et  des  rivières  tantôt 
dissolvent  les  matières  minérales  sur  lesquelles  elles  coulent,  et 
laniôt  sont  par  elles  dépouillées  des  maiîères  qu'elles  tenaient 
en  suspension  ou  en  dissolution  :  ce  qui,  dans  l'un  ou  l'autre 
cas,  dépend  surtout  de  la  nature  minérale  des  roches  qui  se 
trouvent  h  la  surface  du  sol,  ou  à  la  profondeur  des  puits,  des 
sources,  etc. 

Or  ce  séjour  et  ce  mouvement  de  l'eau  dans  les  sols  absor- 
bants ne  sauraient  avoir  lieu  sans  que  celte  eau  y  dissolve  et  y 
décompose  une  partie  des  matières  minérales,  animales  ou  vé- 
gétales qui  peuvent  s'y  trouver,  et  sans  qu'elle  y  provoque  Ta 
formation  de  ga*  divers  résultant  de  ces  décompositions.  Par 
conséquent,  la  nature  des  vapeurs  et  des  gaz  produits  par  de 
semblables  cvaporations  devra  varier  infiniment  ^  selon  la 
nature  minérale  de  ces  roches,  selon  leurs  propriétés  liy«jrosco- 
pi((Ues^  et  selon  la  nature  et  la  proportion  des  matières  miné- 
rales et  végétales  mortes  ou  vivantes  qui  s'y  trouveront  natu- 
rellement ou  artificiellement  mélangées. 

Dès  lors  on  conçoit  que  sur  tel  point  où  la  roche  absorbante 
sera,  par  exemple,  de  nature  feldspathique,  comme  dans  les 
contrées  granitiques  et  volcaniques,  et  s'il  y  a,  par  conséquent, 
de  In  soude  ou  de  la  potasse  en  liberté  ou  en  excès,  l'eau  absor- 
bée par  le  sol  deviendra  aussitôt  alcaline,  et  s'il  n'y  a  d'ailleurs 
que  peu  ou  point  de  matières  animales  ou  végétales  en  décom- 
position, les  vapeurs  produites  par  de  tels  sols  pourront  n'exercer 
aucune  action  funeste  sur  l'économie  animale.  Du  moins,  on 
conçoit  qiie  le  produit  de  Févaporation,  dans  ce  cas,  doive  être 
tout  autre  que  celui  qu'aura  dû  fournir  un  sol  calcaire,  un  sol 
tourbeux,  ou  tout  autre  sol  plus  ou  moins  riche  en  matières 
acides,  hydrogénées  ou  carbonées. 

"Mais,  s'il  s'agit  d'un  terrain  très  meuble,  très  absorbant ,  et 
en  même  temps  très  profond,  comme  le  sont  certaines  craies, 
certains  dé|  ôts  diluviens  et  même  divers  sols  granitiques  ou 
volcaniques  entièreuient  décomposés,  on  conçoit  que  les  eaux 
puissent  alors  s'y  trouve^  si  profondément  enfouies,  qu'elles  ne 
puissent  plus  remonter  à  la  surface,  et  qu'il  n'y  ait  que  peu  où 
point  d'exhalaisons,  même  après  des  imbihitions  considérables; 
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t|u'aiu5ides  terrains  qui  pouvaient  paratlre  émioempienl  propres 
à  facili  er  ri^pidëmie  n'en  c^prouvcnl ,  nu  contraire,  aucune 
nlleinte.  On  doit  remarquer  aussi  que ,  dans  un  pays  où  la 
culture  est  plus  parfaite^  où  le  sol  est  plus  riplie  en  hmpus,  en 
engrais  de  nalun*  animale  ou  végëlale»  les  émiinaliofis  dopt  je 
parle  seront  tout  autres  que  celles  de3  sols  iQaig^e^,  inouUes  ou 
mi^l  cultives, 

£ty  dans  tous  les  cas,  il  est  important  de  remarquer  que  Té?!- 
poratiou  simple  de  l'eau  étant  beaucpup  moins  fuue^l^  que 
l*exlialaison  du  sol^  ce  n'est  pas  le  voisinage  d'un  grand  rë^er- 
voir  d'eau  pure  qui  peut  eyercer  une  influence  perni(ûi9U4e 
(Texemple  de  l'Hôtel-Dieu  de  Paris,  bâti  sur  la  Sainç,  a(  où 
l'ëpidémie  n'a  pas  ëtë  plus  meurtrière  qif'ailleyir»»  démontre 
nettement  ce  principe],  mais  c'est  l'ensemble  de  circonstances 
pouvant  produire  à  la  fois  l'ëvaporation  de  l'eau  et  l'exlialaûi^ii 
du  sol.  Tels  sont  les  \iei\x  marécageux,  qù  des  eau^  croupis - 
siiptes  tiennent  des  matières  animales  et  végétales  en  décompo- 
sition, les  terrains  richement  imprégnés  d'engrais,  les  lieux  où 
séjournent  des  saletés,  des  ordures,  des  détritus  ie  matièrei  uni 
maies  ou  végétales  exposés  à  s'imprégnçr  d'eau  par  la  pluie  ou 
inème  seulement  par  l'efTct  des  vents  hunûde$|  le$ plages  argile- 
sableuses,  où  la  mer  jette  qi^elquefois  de$  algues,  de»  confervM, 
des  polypiers,  des  méduses^  des  coquillages,  ^ui  en(renl  bîçotil 
en  découipoQsition  et  donnent  lieu  à  des  évaporations  et  i  des 
exhalaisons  considérables,  etc. 

Et  d'un  autre  côté,  les  temps,  les  jours  le^  plus  meurtri<;rs, 
toutes  choses  égales  d'ailleurs,  sont  évidemment  ceux  où  tout  À 
la  fois  révaporation  et  surtout  l'exhalaison  ^evpnt  les  plus  ubçU" 
dantes.  Ainsi,  après  les  grandes  pluies,  le  sol  est  imprégné 
d'eaU|  non  seulement  à  la  surface,  mais  jusqu'à  une  profon- 
deur plus  ou  moins  grande.  pend«n(  les  pluief,  i)  nç  sç  pro- 
duit  qu^un  peu  d'évaporation  à  \a^  ^urfaç^  de  la  terre î  Te^- 
laison  du  sol,  au  lieu  d*élre  fav^risçe^  est  cpn(|r|iriée  et  refûul^ 
par  Teau  qui  descenu.  Après  lu  pluie^  la  si^^&içe  du  sol  tend  à 
se  sécher^  ce  n'est  encore  là  que  de  l'évapor^ili^n,  et  ^i  la  pluie 
reprend  lorsque  la  surface  du  sol  est  à  peine  dessécliée,  i)  n'} 
aura  encore  d'aliment  que  pour  l'éva^oralion.  Mai^  lorsque  1^ 
surface  du  sol  41  perdu  son  humidité,  la  (erre  coinuiencQ  k 
concentrer  les  rayons  de  chaleur  solairei  et  toute  la  surface  sV' 
chauffe  jusqu'à  upe  petite  profondeur  ;  c'est  alprs  qu«  j'^vapO' 
ration  commence  à  atteindre  (es  tones  inférieure^  4u  lol  ^^  i 
provoquer  l'ascension  des  eaux   inférieures  et  la  {f f uitot^ti99 


i^s  matièrç»  décomposables.  Alors,  91  l'ëcbauffeio^n^  et  la  d^- 
siccation  se  prolongent  el  sont  favorisés  par  une  chaleur  énergie 
que  et  soutenue,  il  se  produira  uue  ëvaporation  et  surtout  une 
eihalaison  considérable  très  propre  k  aggrfiTer  Tépidctinie»  ^ 
dont  riutensiié  variera»  comme  on  le  voit,  selon  [^  na(iir^  miT 
nérole  du  sol,  selon  l'abondance  de^  rnatière^  vaporisabl<|s  «| 
décomposables  qu'il  renferme,  selon  que  sa  porosité  pu  soft 
bygroscopi^ité  pourront  favoriser  pu  ralentir  cçtte  évapora (igu 
e|  cette  exhalaison»  et  sclou  que  la  chaleur  qui  les  provvquv 
sera  plus  forte  et  plus  soutenue. 

Il  n'en  faut  pas  davantage  pour  établir  d'abor4  rinflifancfi 
iocpnte^tablf  que  doit  exercer  la  nature  géologique  4u  spl  iur 
la  constitution  Biëdicalç  de  chaque  Ueu,  et  sur  «on  plu4  9U  o^OÛMt 
d'aptitude  à  admettre  telle  ou  telle  épidémie,  et  pi^ur  (m% 
compreiidre  en  pulre  combien  ces  conditions  géologiques  9ob( 
variables  4'uQ  poin(  ^  un  autr^«  et  comment  il  faut  t^nir 
ççmpte  ^e  toutes  les  circonstances  naturelles  e(  arMlici^VUs  du 
.soi,  pour  en  apprécier  exactement  l'inQuence  et  la  portée» 

CTe^t  eq  observant  1^^  épidémieji  à  ce  poin^  de  vue^  qu'90 
rf^çonnattra  qu'il  çn  est  d'pUes  içomgie.  de  la  végéiationi  ç'eat^iv 
dire  que,  ^i(  ep  général  d'un  lieu  9  un  autre,  soit  en  partiçu-^ 
W^x  d'un  point  à  un  autre  dans  un  même  bassin,  il  n'exi^tf  paa 
dans  le  $q1  géologique  nn  changement|  une  moditiçation  oatu^ 
relie  qu  artîliciellfi  qui  ne  se  traduis?  par  un^  in(lnence  dir^to 
sur  rin(es)^ité  de  Vépidémier  Et  de  même  qu'auprès  d'un  cbampi 
fertile  on  tv^uvi;  un  cban^p  improductif  dont  l^  stériliti^  ei^t  d^l^ 
^  un  viçf  pçnstiMUif  Çt  géologique  du  sol  j  de  mêo^e,  avprift 
d'un  point  ou  d'U9  quartipr  de  ville  ravagé  par  Iç  chol4r»,  on  en 
peut  voir  un  antre  trè^  faiblement  atj^t^  et  cela  ça  raison  dft 
la  diQer^CP  géQl9$î^(Me  du  «ol  OU  des  conditypn^  artili(;iaUes 
ei^çrç^t  une  influence  analogue,  telles  qu'un  pavage  plus  ou 
moin^  parfait,  etc. 

Le  nond>re  des  maladies  qui  sont  en  rapport  avec  la  nAt^r^ 
géologique  dn  soi,  et  d^tls  lesquelles  la  nature  de  Veau  em-r 
^Ipjée  aux  usages  doiDesMques  exerce  une  bauff^  influença,  fst 
bçançpuppins  considérable  qu'on  ne  le  suppose.  Ainsi  ^  il  ré<r 
^U^d'un  grand  nombre  d'qbserv^tipn^,  que  \a  phfhish  pulr 
^f^çnQÎf^»  (ïette  maladie  lente  çt  cruelle  dout  les  ritvages  «ont 
iacalculables,  9e  développe  de  préférence  sur  les  terrains  conte*- 
nant  des  roches  ou  éléments  calcaires,  tA^dis  qu'elle  épargna  1^1 
contrées  d^pçurvues  de  cet  élém^f^t  géologique,  I^^o//j^,  .-^insi 
^uelf(.  &r«ngç  vient  de  le  constater»  affecte  spécialement  W« 
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localités  où  existent  des  roches  magnésiennes,   et  où  par  siiiip 
l'eau  employée  lient  de  la  mairncsie  en  dissolution,  etc.,  etc. 

Quant  au  choléra  qui  n  fait  le  (our  du  monde^  ou  peut  se 
convaincre^  par  l'étude  géologique  des  lieux,  qu'il  s'est  répandu 
promptcnnent^  et  avec  toute  son  intensité,  sur  les  points  occupés 
par  des  rodics  inconsistantes  et  en  général  par  des  terrains  ter- 
tiaires ou  d'alluvion,  tandis  qu'il  a  paru  se  propager  difGcile- 
ment,  perdre  de  son  intensité,  et  s'éteindre  bientôt  dans  les 
contrées  occupées  par  des  terrains  plus  anciens  ou  par  des 
roches  inabsorbantes,  et  notamment  dans  les  lieux  où  régnent 
les  formations  primordiales. 

Telle  fut  la  conclusion  des  observations  que  j'eus  l'honneur 
de  présenter  à  l'Académie  des  sciences  en  1852.  Ces  observa- 
tions étaient  basées  sur  des  faits  précis,  positifs,  auxquels  celle 
année  les  faits  si  cruellement  désastreux  qui  se  produisent  de 
joar  en  jour  apportent  la  confirmation  la  plus  complète. 

Ainsi,  pendant  le  mois  de  mai  dernier,  on  a  vu  à  Paris  le 
fléau  gagner,  perdre  et  regagner  alternativement  de  son  inten- 
sité; on  a  pu  remarquer  que  les  périodes  de  recrudescence 
venaient  toujours  à  la  suite  des  jours  humides  ou  pluvieux,  pen- 
dant des  jours  plus  secs  ou  plus  chauds,  qui  donnaient  naissance 
à  une  plus  grande  évaporalion  et  à  de  plus  grandes  exhalaisons 
du  sol.  Ge  fait  s'est  montré  horriblement  éclatant  dès  qu'est 
survenue,  au  commencement  de  juin,  une  série  plus  longue  Je 
chaleurs  plus  intenses  ;  on  a  vu  alors  l'épidémie  s'accroître  en 
raison  de  la  chaleur  et  des  exhalaisons  du  sol.  Mais  aussitôt 
que  des  pLiies  abondantes  et  un  abaissement  notable  de  la 
température  sont  enfm  venus  transformer  ces  conditions  fa- 
nestes>  le  choléra  a  aussitôt  perdu  beaucoup  de  son  intensité. 

D'un  autre  côté,  si  Ton  cherche  à  s'expliquer  pourqtioi  tels  ou 
tels  quartiers  de  Paris  ont  été  plus  durement  et  plus  constam- 
ment maltraités  que  d'autres,  on  en  trouve  la  cause  plausible 
dans  les  faits  et  principes  que  j'ai  établis.  Les  points  les  plus 
ravagés,  on  le  sait,  ce  sont  :  ia  Salpétrière,  le  Gros-Caillou  y  le 
12*  arrondissement.  la  Fillette  y  les  Bati^nolles  et  Vau^irard. 
£h  bien,  la  Salpétrièrt,  au  delà  de  la  barrière  Saint-Jacques, 
se  trouve,  comme  le  Gros-Caillou  dans  la  plaine  de  Grenelle, 
au  milieu  d'un  terrain  sableux  et  caillouteux,  que  rien  ne  pro- 
tège, que  rien  ne  masque ,  et  qui,  toutes  choses  égales  d'ail- 
leurs, est  le  plus  favorable  à  l'épidémie. 

A  l'intérieur  de  Paris,  les  conditions  sont  très  différentes.  ï^ 
sol  parisien  est  incontestablement  de  nature  k  seconder  active- 
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ment  le  choléra;  mais  par  le  fait  du  pavage»  il  se  trouve  pro- 
tégé et  recouvert  par  une  couche  géologique  artificielle  de  grès 
siliceux,  de  bitume  et  de  granit,  complètement  impropre  à  ab- 
sorber l'eau,  et  si  bien,  que  n'était  l'espace  rempli  de  sable 
entre  les  pavés,  espace  que  réduisent  de  jour  en  jour  les  perfec- 
tionnements introduits  dans  la  taille  et  dans  la  pose  des  nou- 
veaux pavésj  Paris  se  trouverait,  par  le  fait,  artificiellement 
soustrait  à  l'influence  du  choléra  et  des  épidémies  analogues. 
Mais  dans  les  quartiers  pauvres,  et  surtout  dans  le  12*  arron^ 
dissement,  beaucoup  de  rues,  du  moins  les  petites  ruellet  et  les 
cours  intérieures  des  maisons,  ne  sont  que  très  mal  ou  nulle- 
ment pavées,  en  sorte  que  le  sol  y  donne  libre  accès  à  l'absorption 
pendant  les  pluies  et  à  l'exhalaison  pendant  les  chaleurs;  joint 
à  cela  tout  ce  qui  peut  exister  sur  ces  points  de  mauvaises  con- 
ditions hygiéniques,  on  ne  saurait  être  surpris  de  la  différence 
énorme  qu'y  présente  la  mortalité,  différence  dont  on  apprécie- 
rait bien  autrement  l'importance,  si  lescliiffres  livrés  au  public 
approchaient  seulement  de  la  réalité. 

Quanta  la  Fillette  et  aux  BatignolleSi  qui,  étant  les  points 
les  plus  élevés  du  sol  parisien,  pouvaient  se  croire  en  bon  air  et 
les  moins  exposés,  ils  ont,  au  contraire,  été  les  plus  dévastés. 
Pourquoi  cela  ?  parce  que  sur  ces  deux  plateaux  règne  au-des- 
sous du  sol  une  couche  argileuse  presque  imperméable,  qui, 
retenant  les  eaux  pluviales  à  une  petite  profondeur,  les  livre  à 
une  évaporation  plus  abondante,  aussitôt  qu'un  peu  de  chaleur 
ou  un  air  sec  viennent  à  se  faire  sentir.  Il  en  est  de  même  à 
Vaugirardf  qui  est  d'ailleurs  entouré  de  terrains  alluviens  très 
bien  caractérisés. 

Je  n'en  finirais  pas  si  je  voulais  entrer  ici  dans  l'examen  et 
l'explication  des  faits  particuliers;  je  dois  poui* tant  en  discuter 
encore  quelques  uns  pour  servir  d'exemple  en  quelque  sorte,  et 
pour  répondre  aux  objections  que  MM.  de  la  Roquette,  Hébert 
et  Michelin  m'ont  présentées. 

En  18S2,  le  quartier  le  plus  riche  de  Paris,  le  mieux  tenu,  le 
mieux  pavé^  la  Qiaussèe-dAntinj  fut  cruellement  ravagé. 
D'après  ce  que  j'ai  dit  pour  le  12*  arrondissement,  la  Chaussée- 
d'Antin  eût  dû  être  épargnée.  Gela  est  vrai  ;  mais  en  1832»  et 
jusqu'à  la  lecture  de  mon  Mémoire,  on  croyait  qu'il  importait 
Beaucoup  d'arroser  et  de  laver  les  rues  h  grande  eau  pour  les 
purger  de  toutes  matières  impures;  en  conséquence,  le  Conseil 
de  salubrité  avait  organisé  un  service  de  pompes  quijdès  quatre 
Soc.  ^4ol.,  «•  série,  tome  VI.  35 
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heures  du  matin,  rëpaudaîeut  dans  tout  Paris,  et  plus  abon- 
damment dans  le  quartier  privilégié  de  la  finance  que  dans  tous 
les  autres,  des  torrents  d'eau  au  moyen  de  pompes  à  incendie. 
Ainsi  projetée  avec  force  sur  le  sol,  cette  eau  ne  pouvait  nian^ 
quer  de  pénétrer  entre  les  pavés  et  de  fournir  ainsi  à  l'épidé- 
mie un  funeste  aliment.  Nul  doute  pour  moi  qu'une  partie 
notable  des  ravages  qu'exerça  à  Paris  l'épidémie  de  163S  ne 
soit  due  à  cet  arrosage  si  inopportun. 

En  ce  moment.  Rennes  (Bretagne)  est  en  proie  au  choléra.  J'ai 
cependant  indiqué  la  Bretagne  comme  une  des  contrées  qui 
doivent  être  préservées  en  raison  de  la  nature  géologique  du 
sol;  rien  n'est  plus  vrai,  mais  on  sait  que  tout  près  de  Rennes 
se  trouve  un  petit  bassin  de  terrain  tertiaire^  et  que  tout  le  sol 
de  Rennes  est  en  outre  couvert  de  terrain  diluvien  comparable 
à  celui  de  la  plaine  de  Grenelle. 

En  1832,  le  Danemark  fut  complètement  épargné  i  cepen- 
dant le  DanemaHk  est  formé  de  craie  et  de  sables  d'une  très 
grande  épaisseur;  mais  cette  grande  profondeur  de  la  craie  et 
des  alluvions  est  justement  la  cause  qui  a  préservé  le  Dane- 
mark, ainsi  que  je  l'ai  expliqué  au  commencement  de  cette 
note. 

La  Suède  et  la  Norwége^  occupées  par  des  terrains  primof' 
diaux,  ont  eu  cependant  un  assez  grand  nombre  de  cholériques. 
C'est  qu'en  Suède  et  en  Norwége  le  phénomène  Scandinave, 
c'est-à-dire  le  terrain  diluvien,  est  très  développé,  et  à  tel  point 
que  la  Suède  et  la  Norwége  sont  des  contrées  classiques  pour 
l'étude  de  ces  dépôts  ;  dès  lors,  on  ne  peut  être  surprix  que  le 
choléra  s'y  soit  propagé. 

A  L/foUj  11  n*y  a  eu  de  cholériques  que  dans  le  faubourg  de 
la  Guillotière  et  dans  la  partie  est  de  la  ville  et  des  environs. 
Cependant  Lyouj  avec  ses  rues  étroites,  avec  sa  population  en- 
tassée et  misérable  sur  plusieurs  points,  semblait  devoir  être 
vivement  attaqué.  Mais  Lyon  est  bâti  en  partie  sur  le  granit 
que  Ton  voit  surgir  en  promontoire  élevé  au  confluent  du  Rbone 
et  de  la  SaAne,  tandis  que  les  terrains  diluviens  qui  régnent  ^ 
l'est  de  la  vallée  s'étendent  de  ce  côté  jusqu*au  pont  de  la 
Guillotière.  Le  choléra  ne  devait  donc  se  propager  que  sur  ce 
point  et  aux  environs  de  la  ville,  dans  les  campagnes  de  l'est  et 
du  plateau  de  Saint-Laurent  ;  la  ville  proprement  dite,  et  tout 
ce  qui  est  h  l'ouest  de  la  vallée  derait  être  épargné,  ce  qui  a  eu 
lieu.  L'exemple  de  Lyon  est  un  de  ceux  qui  démontrent  de  la 
manière  la  plus  éclatante  le  principe  que  j'établis. 
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M.  Delesse  fait  ensuite  la  communication  suivante  : 

Eechercties  sur  VEuphotidcj  par  M.  A.  Delesse^  professeur 
de  géologie  à  la  faculté  de  Besançon. 

La  roche  que  je  me  propose  d'éludier  est  celle  que  les  géolo- 
gues français  (1)  désignent  sous  le  nom  A^Euphotide^  et  qui 
constitue  une  variété  du  Gabbro  (2)  des  géologues  allemands  et 
italiens. 

Dans  les  variétés  de  Corse  et  des  Alpes,  qu'on  regarde  géné- 
ralement comme  types,  ses  minéraux  constituants  sont  essen- 
tiellement \ejeldspath  et  la  diallagey  mais  on  y  trouve  aussi 
du/er  oxfduléj  un  peu  de  talc,  de  serpentine  et  des  carbonates 
complexes  à  base  de  fer,  de  chaux  et  de  magnésie,  etc. 

Feldspath.  —  hey^eldspath,  qui  appartient  au  sixième  sys- 
tème,  est,  le  plus  généralement>  de  beaucoup  le  minéral  domi- 
nant, ainsi  que  cela  a  lieu  ordinairement  pour  les  roches  a  deux 
éléments,  qui  sont  essentiellement  formées  d*an  feldspath  du 
sixième  système  associé  à  un  silicate  de  fer  et  de  magnésie. 

La  couleur  de  ce  feldspath  est  le  blanc  légèrement  verdàtre; 
quelquefois  cependant  elle  est  d'un  beau  vert  comme  le  feld- 
spath du  porphyre  vert  antique,  ou  bien  au  contraire  elle  tire 
sur  le  gris,  qui  peut  même  être  mêlé  d'une  nuance  bleuâtre, 
ainsi  que  cela  a  lieu  dans  certaines  variétés  d'eupholide  de  Corse; 
dans  ces  deux  derniers  cas,  le  feldspath  est  le  plus  souvent  pé- 
nétré d'une  manière  intime  par  des  lamelles  de  talc  auxquelles 
il  doit  sa  couleur  verte  ou  grise. 

Au  premier  abord,  la  cassure  de  l'euphotide  paraît  être 
compacte  et  céroïde,  mais,  lorsqu'on  vient  à  l'examiner  avec 
soin  à  la  loupe ,  on  reconnaît  les  stries  parallèles  et  la  macle 
caractéristique  d'uo  feldspath  du  sixième  système;  le  plus  sou- 
vent, ce  feldspath  est  en  lamelles  qui  se  fondent  dans  une  pâte 
feldspathique  qui  n'a  pas  pu  cristalliser;  quelquefois,  au  con- 
traire, la  pâte  tout  entière  est  formée  d'un  agrégat  de  cristaux 
dont  les  extrémités  sont  cependant  toujours  terminées  d'une 
manière  confuse. 

Le  feldspath  de  l'euphotide  fut  d'abord  désigné  sous  le  nom 
àejade  par  de  Saussure  ;  puis,  pour  éviter  qu'il  ne  fut  confondu 

(<)  Cordier,  Brongniart,  Beudant,  d'Omalius  d'Halloy,  Dufrénoy  et 
Ëlie  de  Beaumont ,  etc. 
(2)  De  Leonbardty  Characteristtk  der  Felsarten^  p.  «3f . 
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avec  d'autres  minéraux  auxquels  ce  nom  clail  attribue,  M.  Bcu- 
daut  a  propose  celui  de  saussurite  s  l^i  iisaclc  qu'il  présente  a 
porte  plusieurs  minéralogistes  à  le  rapporter  à  Valbite,  niau 
difTérenles  analyses  que  j'ai  eu  l'occasion  de  faire  m'ont  montré 
que  sa  teneur  en  silice  est  toujours  bien  inférieure  à  celle  de 
l'albite,  même  dans  les  échantillons  sur  lesquels  on  observe  du 
quartz  4  et  qu'elle  ne  dépasse  pas  celle  du  labrador. 

Les  propriétés  du  feldspath  de  Teuphotide  sont  celles  de  tous 
les  feldspaths  qui  contiennent  de  l'eau  de  combinaison,  et  je  les 
ai  déjà  fait  connaître  antérieurement  (voir  Bulletin,  2*  série, 
t.  yi,  p.  410);  comme  il  en  contient  généralement  beaucoupi 
ces  propriétés  sont  même  très  prononcées  :  ainsi  il  a  un  éclat 
gras,  ses  clivages  sont  très  peu  nets,  ce  qui  explique  pourquoi 
il  résiste  aussi  fortement  sous  le  marteau,  et  justifie  le  nom  de 
feldspath  tenace,  qui  lui  avait  été  donné;  enfin  sa  densité  est  très 
grande,  car  elle  n'est  guère  inférieure  à  2,80;  assez  générale 
ment  elle  est  rapprochée  de  3,00 ,  et  elle  peut  même  s'élever 
jusqu'à  3,&  d'après  M.  Naumann  (1). 

La  grande  densité  du  feldspath  de  l'euphotide  me  parait  en- 
core une  preuve  qu'on  peut  citer  pour  démontrer  que  l'eau  y 
est  à  l'état  de  combinaison  :  car  parmi  les  feldspaths  anhydres, 
celui  dont  la  densité  est  la  plus  grande  est  l'anorthite,  pour 
lequel  elle  est  au  plus  de  2,76  (2);  la  densité  de  l'eau  étant  !« 
le  mélange  d'une  certaine  quantité  d'eau  avec  un  feldspath  ten- 
drait donc  à  dijninuer  sa  densité  :  par  conséquent,  dans  un  feld- 
spath dont  la  densité  atteint  3  ou  3,&,  l'eau  ne  saurait  être  à 
l'état  de  mélange,  et  elle  doit  être  à  l'état  d'eau  de  combinaison. 
Il  ne  serait  pas  non  plus  possible  d'admettre  qu'une  substance 
étrangère  telle  que  le  carbonate  de  fer,  dont  la  présence  a  éxi 
constatée  dans  ce  feldspath,  puisse  augmenter  sa  densité  jusqu'à 
3,&,  car  on  verra  plus  loin  que  la  quantité  de  carbonate  mélangé 
est  certainement  bien  inférieure  à  3,83  p.  100;  et  il  est  facile  de 
calculer  que,  pour  élever  la  densité  de  2,70  à  3,00,  il  faudrait 
supposer  un  mélange  de  carbonate  de  fer  d'au  moins  23  p-  100* 
L'eau  du  feldspath  est  donc  bien  de  l'eau  de  combinaison! 
et  la  discussion  siir  sa  présence  ne  saurait  s'étabhr  que  sur  la 
question  de  savoir  si  cette  eau  est  contemporaine  de  la  formation 
du  feldspath  ,  o\\  postérieure  h  cette  formation.  D'ailleurs  quand 
bien  même  il  serait  démontré  que  cette   eau  est  postérieure 

'4  )  Naumann ,  E  le  mente  der  Minéralogie^  p.  307. 
^2)  Naumann ,  Elemente  der  Minéralogie^  p.  300. 
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et  qu'elle  aurait  remplacé,  y&T  exemple,  uue  cerlaîne  quantité 
de  bases  entraînées  par  décomposilion  dans  des  composés,.$olu- 
bles,  il  ne  serait  pas  moins  important  de  connailre  la  quantité 
d'eau  qui  entre  dans  un  feldspalh  ;  car  cette  eau  ne  serait  pas  de 
l'eau  hy^oinétrique ,  mais  elle  correspondrait  à  une  phase  dé- 
terminée de  la  décomposition  et  à  un  état  particulier  ^équù' 
libre  chimique  pour  le  feldspath. 

J'ai  d'abord  examiné  une  euphotide  du  Mon t-Genèvre  (Hautes- 
Alpes),  provenant  d'une  collection  de  roches  des  Alpes  que  je 
dois  à  l'oUigeance  de  M.  Scipion  Gras,  ingénieur  en  chef  des 
mines  ;  cette  roche  avait  une  structure  crbtalline  très  développée, 
et  le  feldspath  ainsi  que  la  diallage  étaient  très  nettement  séparés 
l'un  de  l'autre*  La  diallage  verte,  un  peu  grisâtre,  était  en  cristaux 
allongés  de  plusieurs  centimètres  de  longueur;  le  feldspath 
que  j'ai  analysé  était  blanc  verdâtre  et  en  lamelles  maclées  et 
cristallines  qui  dépassaient  souvent  un  centimètre  de  longueur. 

Au  chalumeau,  ce  feldspath  fond  en  un  verre  blanc  et  huileux. 

Dans  le  tube  fermé,  il  donne  de  l'eau  et  il  devient  blanchâtre. 

Avec  le  borax,  il  se  dissout,  et  Ton  a  une  perle  transparente. 

Avec  le  phosphate  de  soude,  dissolution  difficile,  mais  qui  peut 
cependant  être  complète. 

Avec  le  carbonate  de  soude,  des  squelettes  gonflés  restent  dans 
la  perle,  et  il  est  impossible  de  les  dissoudre. 

Bien  porphyrisc  et  traité  par  les  acides  chlorhydrique  et  sul- 
furique,  il  se  gonfle  et  il  se  laisse  attaquer. 

J'ai  trouvé  pour  sa  composition  : 

I*  Carb.  soude,       V  AcU«  flaorh.  Bloyenne. 

Silice 49,73  »  49  J3 

Alumine 29,80  29,50  39,65 

Protoxyde  de  fer.  .  .  .  0,85  0,85 

Oxyde  de  manganèse.  .  traces  » 

Chaux 44,29  14,07  44,48 

Magnésie 0,56  »  0,56 

Soude 4,04  4,04 

Potasse 0,24  0,24 

Eau  et  acide  carbonique.  3,75  3,75 

Il  faut  observer  que  ce  feldspath  n'est  pas  pur;  il  contient  en 
effet  des  lamelles  de  talc,  des  veinules  d'une  matière  serpen* 
tineusc  verte,  et  wti  carbonate. 

Après  calcination,  on  peut  constater,  à  l'aide  d'un  examen 
microscopique,  la  présence  du  talc  et  de  la  matière  serpentîneusc 
dans  les  cristaux  de  feldspath  ;  le  talc  forme  alors  des  lamelles 
d*un  brun  de  bois  ayant  un  reflet  nacré.,  qui  sont  disposées  dans 
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le  sens  des  fissures  du  feldspath^  où  elles  recouvrent  quelquefois 
des  enduits  très  minces  de  la  matière  serpentineuse  qui  a  pris 
également  une  couleur  brunâtre. 

La  présence  d'un  carbonate  dans  les  roches  feldspathiques  a 
déjà  été  signalée  antérieurement  par  MM.  Bischoff ,  Fournet, 
Durocher>  G.  Bergmann  et  Ch.  Deville;  ce  carbonate  est  mëlangi 
d'une  manière  intime  avec  les  divers  minéraux  de  la  roche>  et 
par^ulièrement  avec  le  feldspath  :  dans  les  euphotides  du  Moat- 
Genèvre  et  d'Oderen  (Vosges),  que  j*ai  plus  spécialement  étiH 
diées,  il  résiste  à  l'acide  acétique  ; .  avec  l'acide  nitrique  ou  avec 
l'acide  chlorhydrique  à  froid»  tantôt  il  n'est  pas  attaqué,  tantôt 
il  ne  fait  qu'une  effervescence  très  lente. 

On  peut  observer  y  du  reste,  que  l'acide  carbonique  se  dégage 
d'une  manière  très  inégale  des  fragments  cristallins  du  feldspath 
de  l'euphotide;  et  par  conséquent  il  n'est  pas  engagé  en  cooibi- 
Qaison  avec  le  feldspath,  mais  il  est  simplement  mélangé  avec  lui. 

J'ai  cherché  à  séparer  ce  carbonate  en  traitant  à  chaud,  et 
avam  caLcination,  des  fragments  du  feldspath,  par  une  eau  régale 
faible  ;  mais  j'ai  constaté  que  le  talc,  la  matière  serpentineuse  et 
le  feldspath  sont  eux-ménries  attaqués  :  le  talc  est  certainement 
attaqt^é,  car  la  silice  reste  sous  forme  de  petites  lamelles  blan- 
ches nacrées,  partout  où  il  y  avait  des  lamelles  de  talc  ;  la  matière 
serpentineuse  parait  s'attaquer  encore  plus  facilement  que  le 
talc,  et,  avant  que  l'effervescence  des  carbonates  ait  lieu,  le  fer 
qu'elle  contient  se  dissout  dans  l'acide  hydrochlorique  et  le 
colore  en  jaune  ;  enfin ,  le  feldspath  lui-mém^  doit  être  un  peu 
attaqué,  lors  même  qu'on  emploie  un  acide  faible. 

Qqoî  qu'il  en  soit,  j'ai  opéré  sur  un  gramme  de  feldspatk  de 
l'euphotide  du  Mont--Genèvre,  qui  vient  d'être  analysé,  et  j'ai 
déterminé  la  proportion  des  substances  dissoutes  par  ane  eau 
régale  faible.  J'ai  trouvé  qu'il  y  avait  : 

Silice  et  alumine  «=  0,60, ...  protoxjde  de  fer  ^t  0,66*  ••• 
chaux  s=  0, 78 ,  magnésie  «s  0,55« 

Je  n'ai  d'ailleurs  pas  recherché  les  alcalis,  mais  il  devait  y  ^^ 
avoir  une  petite  quantité. 

La  résistance  du  carbonate  aux  acides  montre  que  ce  doit  élre 
surtout  un  carbonate  a  buse  de  fer  renfermant  peu  ou  point  de 
chaux  et  de  magnésie;  mais,  d'un  autre  côté,  tout  le  fer  qui  ^ 
été  obtenu  n'est  certainement  pas  à  l'étal  de  carbonate;  une 
partie  appartient  au  talc  et  aussi  à  la  matière  serpentineuse. 

Il  est  probable  que  le  carbonate  mélangé  avec  le  feldspath 
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n'est  pas  en  quantité  supérieure  au  carbonate  correspondant  au 
protoxyde  de  fer  obtenu,  ou  à  1,30  p.  100,  car  l'essai  avec  un 
acide  montre  que  refTervcscence  est  très  faible»  et  que  le  feld- 
spath que,  j'ai  analysé  ne  pouvait  contenir  eu  mélange  qu'une 
très  petite  quantité  de  carbonate  ;  en  tous  cas  il  en  contient  une 
qyi^ntité  bien  îiiférieure  à  la  somme  des  carbonates  de  fer,  de 
chaux  et  de  magnésie  calculée  d'après  les  nombres  trouvés  pour 
les  bases,  somme  qui  est  de  S^SS  p.  160* 

J'ai  du  reste  chercbé  à  doser  directement  l'eau  de  ce  feld- 
spath s  à  cet  effet  j'en  ai  calciné  2  grammes  dans  un  tube  en 
verre  vert  usité  pour  les  analyses  organiques,  et  j'ai  déterminé 
l'augmentation  de  poids  d'un  appareil  à  chlorure  de  calcium  ; 
j*ai  trouvé  ainsi  :  eau,  2,50  p#  100.  Ce  nombre  obtenu  pour 
r«att  est  certainement  un  minimum,  car  il  devait  encore  en 
rester  dans  le  tube,  dans  lequel  on  n'a  pas  fait  passer  un  courant 
de  gassec;  enoutre,  l'eau  du  talc  ne  se  dégage  qu'à  une  tem- 
pérature bien  plus  élevée  que  celle  k  laquelle  le  tube  a  été 
chauffé*  Un  appareil  de  liebig,  placé  à  la  suite  du  tube  de 
chlorure  de  calcium»  n'a  pas  augmenté  de  poids  d'une  manière 
sensible;  les  carbonates  n'avaient  donc  pas  été  décomposés  h  la 
température  à  laquelle  il  m'a  été  possible  de  chauffer. 

Il  me  parait  résulter  des  recherches  qui  précèdent,  que  dans 
le  feldspath  du  Mont-Genèvre  la  plus  grande  partie  de  la  perte 
au  feu  doit  être  attribuée  à  l'eau,  et  qu'il  n'y  a  qu'une  petite 
quantité  d'acide  carbonique. 

£n  admettant  l'isoraorphisme  polymère  de  M.  Scheerer,  et 
en  supposant  que  cette  eau  joue  le  rôle  de  base,  on  trouverait 
que  la  formule  de  ce  feldspath  serait  à  peu  près  celle  de  la 
variété  pour  laquelle  j'ai  proposé  le  nom  de  vosgite,  tandis 
qu'en  faisant  abstraction  de  cette  eau,  elle  se  rapprocherait  à 
peu  près  de  celle  du  labrador. 

Du  reste,  le  feldspath  de  l'euphotide  ne  saurait  être  rapporté 
à  une  même  variété  de  feldspath  du  sixième  système,  car  l'ana- 
lyse de  cristaux  de  ce  feldspath  extraits  d'un  échantillon  de 
l'euphotide  d'Oderen  (Vosges) ,  qui  était  pénétré  de  quartz^  m'a 
donné  une  teneur  en  silice  qui  s'élevait  il  53  p.  100  ;  elle  est  bien 
inférieure  à  celle  de  l'albitej  mais  elle  est  supérieure  cependant 
à  celle  qui  est  habituelle  au  feldspath  de  l'euphotide.  En  effet, 
de  Saussure  et  M.  Boulanger  (l)j  en  analysant  des  feldspnths 

(4)  Jnnales  des  mines,  Z^  Bérie,  t.YllIy  p.  1S9;  et  Rammelsberg, 
Handwlirierbuch, 
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descuphotides  du  Mon(-Genèvrc  et  de  In  vallée  d'Oressa  (Corse), 
ont  trouve  que  leur  teneur  en  silice  pouvait  s'abaisser  jus4U*à  hki 
et  même  jusqu'à  ft3  p.  100;  elle  est,  par  conséquent,  moindre 
que  la  précédenle  de  10  p.  100.  La  teneur  en  silice  du  feldspath 
de  Teuphotide  est  donc  assez  variable ,  et  l'on  peut  la  regarder 
comme  comprise  le  plus  généralement  entre  53  et  ft3  p.  iOO* 
Ce  feldspath  ne  me  parait  pas  d'ailleurs  pouvoir  être  rapporté  à 
tue  variété  déterminée  de  feldspath  qui  serait  la  même  dans 
toutes  les  euphotides  :  il  appartient  toujours  au  sixième  système 
cristallin;  mais  les  analyses  qui  en  ont  été  faites  jusqu'à  présent 
montrent  que,  par  sa  composition  et  par  sa  teneur  en  silice, 
il  se  rapproche  tantôt  du  labrador^  tantôt  de  la  vosgite^  tantôt 
même  d'une  variété  d'anortbite. 

Il  résulterait  donc  de  ce  qui  vient  d'être  dit,  que  dans  une 
même  roche  le  feldspath  du  sixième  système,  qui  lui  sert  de 
base,  n'aurait  pas  toujours  une  composition  constante  et  ne  se 
rapporterait  pas  à  une  même  variété  de  feldspath  ;  c'est  eneffit 
ce  que  j'ai  eu  l'occasion  de  constater,  non  seulement  pour  l'eu- 
photide,  mais  encore  pour  des  roches  porphyriques  intercalées 
dans  le  terrain  de  transition  des  Vosges,  qui  ont  nécessairement 
été  formées  à  une  même  époque.  Par  conséquent,  on  peut  dire 
généralement  que,  dans  des  roches  appartenant  €Ï  la  même 
Camille  et  qui  sont  du  même  âge»  la  teneur  en  silice  du 
feldspath  du  sixième  système  peut  varier  dans  des  limites 
étendues 9  de  telle  sorte  qu'il  ne  se  rapporte  pas  toujours  à  la 
même  variété  de  feldspath. 

En  opposition  avec  ce  qui  précède,  on  peut  remarquer  que  le 
feldspath  du  cinquième  système,  ou  que  l'ortliose,  a  toujours  au 
contraire  une  composition  à  très  peu  près  constante^  quelles  que 
soient  les  roches  dans  lesquelles  on  Pobservc.  Une  roche  est  donc 
définie  d'une  manière  beaucoup  plus  complète  lorsqu'on  y  a  con- 
staté la  présence  d'un  orthose,  que  celle  d'un  feldspath  du  sixième 
système;  car  tandis  que  la  composition  du  premier  feldspath  est 
à  peu  près  constante,  celle  du  deuxième  varie  lorsque  l'on  consi- 
dère une  même  roche  recueillie  dans  un  même  gisement. 

Diallage.  —  La  diallage  de  l'euphotide  est  verte,  et  le  plus 
généralement  elle  a  une  nuance  grise  ou  bronzée  à  éclat  métal- 
lique ;  quelquefois,  au  contraire,  elle  est  d'un  beau  vert  d''éme- 
raude,  comme  cela  a  lieu  dans  la  variété  de  Corse  qu'Haiiy  a 
désignée  sous  le  nom  de  smaragdite  :  celte  dernière  variété  coo» 
tient  du  chrome,  mais  j'en  ai  trouvé  aussi  dans  la  diallage  de 
l'euphotide  d'Oderen,  qui  est  vert  grisâtre. 
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D'après  MM.  Hnidinger  (1)  et  Delafosse  la  smaragditc  est 
formée  d'amphibole  associée  a  une  variété  de  pyroxèae,  et 
M.  G.  Rose  a  montré  qu*elie  présente  la  même  particularité  que 
Taugitc  de  TOural,  qu'il  a  désignée  sous  le  nom  d*ouralice. 
MM.  Kohler  et  G.  Rose  ont  d'ailleurs  fait  voir  que  les  diallages 
deveuphotides  de  Harzburg  et  de  la  Prose  sont  également  asso- 
ciées à  de  la  hornblende  >  et  il  en  est  de  même  pour  les  dîallages 
d'un  grand  nombre  d'eupbotides. 

Fer  oxjrduié.  ^—  Le  plus  ordinairement,  l'eupliotide  contient 
an  fer  oxydulé  qui  est  souvent  titanifère  ou  chromifére.  On 
peut  constater  sa  présence  en  promenant  un  barreau  aimanté 
dans  la  poudre  de  la  roche  ;  il  est  en  cristaux  quelquefois  assez 
gros^  visibles  même  à  l'œil  nu,  qui  sont  intercalés  entre  les 
lamelles  de  diallage^  et  qui  sont  répartis  dans  la  roche  d'une 
manière  très  inégale^  ainsi  que  cela  a  Heu  pour  les  roches  à 
grands  cristaux. 

Il  y  a  aussi  de  la  pyrite  de  fer. 

Talc-  — «  Quoiqu'il  soit  le  plus  souvent  très  difficile  à  dis  tin- 
guer^  le  talc  se  trouve  cependant  presque  constamment  dans 
l'eupholide  :  sa  couleur  varie  du  vert»olive  au  vert-émeraude , 
au  blanc  et  au  gris  bleuâtre;  il  a  un  éclat  nacré;  ses  lamelles 
très  minces  sont  superposées  l'une  à  l'autre,  et,  le  plus  ordinai- 
rement, elles  sont  groupées  en  étoiles  autour  d'un  centre';  tantôt 
elles  sont  visibles  même  à  l'œil  nu;  elles  forment  de  petits  no* 
dules  intercalés  entre  les  vides  laissés  par  le  feldspath  et  par  la 
diallage ,  et  elles  sont  quelquefois  associées  à  de  la  serpentine  ; 
lanl6t,  au  contraire,  elles  sont  tout  h  fait  microscopiques,  et  elles 
pénètrent  de  la  manière  la  plus  intime  les  cristaux  de  feldspath^ 
auxquels  elles  donnent  une  couleur  foncée  qui  varie  du  vert  au 
vert  d'émeraude  et  même  au  gris  :  dans  ce  dernier  cas>  l'examen 
à  la  loupe  ne  suffit  pas  pour  constater  leur  présence^  mais  il  est 
nécessaire  de  calciner  les  cristaux  de  feldspath^  et  l'on  voit  que 
dans  les  joints  de  clivage ,  ou  même  suivant  les  fentes  acciden- 
telles qui  traversent  un  cristal,  il  y  a  des  lamelles  extrêmement 
petites  de  talc.  Avant  calcination  elles  ont  une  couleur  blanche 
ou  légèrement  verdâlre  à  éclat  nacré;  elles  sont  à  peine  visibles; 
après  calcination,  elles  prennent  une  couleur  brun  de  bois  avec 
un  reflet  tombac^  et,  par  leur  couleur^  elles  se  détachent  bien 
du  feldspath,  qui  est  blanchâtre  ;  on  voit  alors  qu'elles  recou- 
vrent la  serpentine  qui  parait  avoir  rempli  d'abord  les  inter- 


(4)  Gilbert,  Ann,,  t.  XXXV,  p.  367;  et  Haasmann,  Minéralogie. 
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slices  du  cristal,  et  qu'elles  sont  groupes  en  étoiles  autour 
d'un  centre. 

En  foisant  bouillir  des  cristaux  de  feldspath  avec  de  l'adde 
cblorhfdrique ,  j'ai  receuBU  que  ces  lamellei  s'atlaqaeni  fadle- 
nient,  surtout  avaat  calcination,  et  que  la  silice  qui  a  conserve 
leur  forme  présente  ensuite  de  petites  étoiles  blanches  et  nscrto 
parlout  où  le  feldspath  avait  été  pénétré  par  le  talc  :  celte  péaé- 
tration  du  feldspath  de  l'eupliotide  par  le  talc  est  identique  avec 
celle  qui  s'observe  dans  l'oligioclase  de  la  prologîAe ,  et  elle  doil 
avoir  la  même  origine. 

Du  reste,  dans  certaines  variétés  d'euphotide ,  le  talc  ne  rtm- 
pUt  plus  seulement  quelques  fentes  microscopiqaes,  mais  uk 
faire  ,  à  proprement  parler,  partie  de  la  pâte  de  la  roche,  il  j 
forme  des  nodules  étoiles  qui  sont  même  quelquefois  asiea  gros. 
Il  m'a  paru  cependant  que  l'euphotide  était  alors  un  peu  dégrada; 
sa  pttte,  bien  que  feldspath iquc,  est  peu  cristalline,  et  la  diall^E 
y  est  peu  abondante.  Le  calque  ci-contre  y  qui  a  été  pris  sur  uac 
plaque  polie  d'une  enphotide  de  Corse,  donnera  uae  idée  du 
mode  de  gisement  du  talc  dans  ces  variétés  de  la  roche  i  oa 
voit  en  elTet  que  le  talc  est  séparé  de  la  plte  grisâtre  et  feld^ia- 
thiquaP,  et  qu'il  remplit  des  géodes  G,  très  irrégulières,  qui 
sont  presque  toutes  allongées  dans  le  même  sens  ;  il  forma  de 
petits  nodules  rayonnes  dans  ces  géodes ,  ou  il  est  associé  bkc 
des  cristaux  microscopiques  de  fer  oxydulé  0  ;  la  smaragdite  S 
est  d'ailleurs  assez  rare  dans  l'échantillon,  et  elle  se  fosd  qn^- 
quefois  dans  les  géodes  de  talc,  où  il  y  a  aussi  un  peu  ds  dial- 
lage  verte. 


J'ai  pu  recueillir  assez  de  talc  associé  à  l'euphotide  d'Odereo 
pour  l'analyser,  et  j'ai  trouve  qu'il  diffère  seulement  par  une]>>ui 
grande  teneur  en  fer  du  talc  type,  tel  que  celui  du  Zillerlhal;i'ai 
d'ailleurs  observé  le  talc  en  lamelles  microscopiques  dans  pres- 
que toutes  les  eupholides  que  j'ai  examinées. 
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Serpentine.  —  De  même  que  le  talci  la  serpentine  forme  le 
plus  généralement  des  veinules  microscopiques  intercalées  entre 
les  minéraux  des  eupbolides;  dans  quelques  cns  cependant ,  la 
lerpentiue  devient  tellement  abondante,  qu'on  ne  sait  plus  si  l'on 
doit  désigner  la  roche  sous  le  nom  de  serpentine  ou  d'euphotide. 
Ainsi,  à  Oderen,  M.  Ed.  CoUomb  et  moi,  nous  avons  recueilli  des 
échantillons  k  pite  de  serpentine  présentant  seulement  quelques 
cristaux  de  feldspath  qui  donnent  à  la  roche  un  aspect  variole. 
L'association  de  la  serpentine  avec  l'euphotide  a  ég^leiuent 
été  signalée  daas  les  Alpes  par  M.  Scipion  Gras. 

Le  calque  ci -contre  d'une  plaque  polie  d'euphotide  k  grain 
moyen,  bien  caractérisée  et  riche  en  dia  11  âge,  montre  comment 
la  diallage  vert  noirâtre  D  s'engage  dans  la  pdte  Feldspalhique 
blanc  verditre  P,  et  comment  cette  dernière  est  traversée  par 
des  fentes  microscopiques  disposées  souvent  en  forme  de  den- 
drilesFjce  sont  ces  fentes,  qui  ont  une  couleur  vert  clair,  qui 
sont  remplies  de  serpentine  et  de  talc. 


Carionates.  —  Une  cuphotide  bien  caractérisée  et  pouvant 
être  regardée  comme  type,  telle  que  celle  du  Mont-Genèvre, 
d'Odereo,  etc.,  produit  une  légère  effervescence  lorsqu'on  la 
traite  par  l'acide  chlorhydrique  ou  par  l'eau  régale;  quelque- 
fois cepenilaut  il  est  nécessaire  d'élever  un  peu  la  température  ; 
avec  l'adde  acétique  on  n'observe  généralement  pas  cette  ettet- 
vesceoce  ;  il  en  résulte  donc  que  le  carbonate  de  l'euphotide 
n'est  pas  le  carbonate  de  chaux  pur,  ni  même  la  dolomie  ou  nu 
carbonate  de  chaux  magnésien,  mais  que  c'est  le  plus  ordinaire- 
ment un  carbonate  à  base  de  fer  pouvant  contenir  de  la  chaux 
et  de  la  mngni-sie.  Ce  carbonate  pénètre  non  seulement  la  pâte 
feldspalhique  et  les  cristaux  de  feldspath,  mais  encore  les  cris- 
Uux  de  diallage,  et  il  n'est  d'ailleurs  pas  réparti  d'une  manière 
uniforme  dans  la  roclie. 
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Le  carbonate  a  buse  de  fer  paraît  èlre  moins  abondant  dans 
Teuphotide  que  dans  certains  mélaphyres  ou  dans  certains  ba- 
saltes analyses  par  M.  Bergmann ,  dans  lescjuels  il  constitue  lue 
notable  proportion  de  la  rocbe  ;  mais  quelquefois^  ainsi  que  le 
fait  observer  M.  de  Leonbardt  (1)^  dans  certaines  variété  d'eu- 
pholides  qui  paraissent  être  d^  passage  ou  de  contact,  et  qui  ont 
une  structure  bréchiforme>  le  carbonate  de  chaux  peut  deveuir 
très  abondante  et  alors  la  serpentine  et  le  talc  sont  giinéralement 
en  quantité  beaucoup  plus  grande  que  dans  les  euphotides  pro- 
prement dites  :  ces  roches  avec  carbonate  de  chaux,  qui  peuvent 
s'exploiter  et  se  polir  h  peu  de  frais,  sont  très  fréquemment  enw 
ployées  pour  la  décoration  des  édifices  j  elles  proviennent  surtout 
des  Alpes  françaises ,  de  Polzevera  (2)  et  de  Rochetta  •  près  de 
Gênes. 

Minéraux  divers.  —  Dans  son  traité  sur  les  roches^  M.  de 
Leonhardt  (1)  a  depuis  longtemps  signalé  dans  l'euphotide  les 
minéraux  qui  viennent  d'êire  décrits  ;  il  mentionne  en  outre  la    * 
hornblende 9  le  mica  et  le  grenat. 

Enfin,  on  y  trouve  encore  de  la  chaux  carhonatée,  du  quarUy 
de  Vépidotei  mais  ces  minéraux,  et  surtout  les  deux  derniers, 
paraissent  principalement  s'être  formés  dans  des  filons  ou  dans 
des  stockwerk. 

Quoique  Teupbotide  soit  une  roche  cristalline  à  grandes  par- 
ties, et  qu'elle  présente  souvent  plusieurs  unités  de  différeoce 
dans  la  teneur  en  silice  de  son  feldspath  et  de  sa  diallage,  il  est 
d'ailleurs  naturel  de  penser,  à  cause  de  la  faible  teneur  en  silice 
de  son  feldspath,  que  du  quartz  n'a  pas  pu  s'isoler  dans  sa  pâte 
au  moment  de  sa  cristallisation. 

Masse  de  la  roche,  —  Gomme  dans  l'euphotide  bien  carac- 
térisée, le  feldspath  est  généralement  l'élément  dominant;  il  en 
résulte  que  toutes  les  propriétés  de  la  roche  ne  diffèrent  pas 
beaucoup  de  celles  de  son  feldspath. 

Sa  densité  est  un  peu  plus  grande  que  celle  du  feldspath,  a 
cause  de  la  présence  de  la  diallage;  ainsi  j'ai  trouvé  3,10  pour 
la  densité  de  l'euphotide  de  Corse  avec  sniaragdite  connue  sons 
le  nom  de  verde  di  Corsica* 

J'ai  déterminé  la  perte  an  feu  du  même  échantillon  qui  est 
de  3,51  ;  une  variété  de  la  roche  précédente  provenant  égalc- 


(O  De  Leonhardt,  Charactcristîk  der  Felsarten ,  4  35  et  «36, 


(2j  De  Leonhardt,  ibidem^  p.  133. 
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ment  de  Corse,  cl  dans  laquelle  le  feldspalb  avail  une  coulear 
gris  bleuâtre,  a  donne  2)68. 

L'euphotide  du  Mont-Genèyre  perd  5,78j  ce  qui  tient  sans 
doute  h  ce  qu'elle  renferme  beaucoup  plus  de  carbonate  dans  sa 
pÂteque  dans  les  cristaux  de  feldspatb. 

J'ai  fait  un  essai  de  l'euphotide  du  Mont-Genèvre  en  opërant 
sur  1  gramme  de  la  poudre  provenant  de  la  pulvérisation  do 
i/3  kil.j  et  j'ai  obtenu  pour  sa  composition  : 

Silice 45,00 

Alumine  et  peroxyde  de  fer.  .  .  .  S6,83 

Chaux 8,49 

Magnésie,  soude  et  potasse  (diff.).  43,90 

Eau  et  acide  carbonique 5,78 

La  teneur  en  silice  de  cet  échantillon  est  plus  petite  de  4  à 
5  p.  100  que  celle  du  feldspath  de  rdchantillon  que  j'ai  analyse; 
cela  doit  être  attribue  soit  au  mëlange  des  carbonates,  soit  à 
ce  que  clans  l'échantillon  qui  a  servi  h  l'essai  de  la  masse  la 
teneur  en  silice  du  feldspath  était  elle-même  moindre  :  M.  Bou- 
langer  (1)  a  constaté  en  effet  qu'elle  pouvait  s'abaisser  jusqu'à 
43  p.  1 00. 

L'essai  ci<»dessus  conduit  aux  résultats  que  j'ai  déjà  énoncés 
précédemment  pour  les  roches  qui  sont  essentiellement  formées 
d'un  feldspath  du  sixième  système  uni  à  un  silicate  de  fer  et  de 
magnésie  :  on  voit,  en  effet^  que  la  masse  de  l'euphotide  con- 
tient moins  d'alumine  y  moins  de  chaux  et  moins  d'alcalis  ^ 
et  au  contraire  plus  de  magnésie  et  plus  de  fer  que  le  feld- 
spath qui  en  forme  la  base. 

Dans  des  publications  antérieures,  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de 
faire  observer  à  plusieurs  reprises  que,  dans  les  roches  feldspa- 
thiqucs  sans  quartz,  qui  ont  pour  minéraux  constituants  un 
feldspath  du  sixième  système  et  un  silicate  de  fer,  de  magnésie 
et  de  chaux,  tel  que  l'augite,  la  diallage,  l'hypersthéne,  la  horn- 
blende^  la  teneur  en  silice  de  la  masse  de  la  roche  est  à  peu 
près  égale  à  celle  du  feldspath  constituant. 

Cela  tient  à  deux  causes  :  1®  A  ce  que  le  feldspath  y  est  pres- 
que toujours  le  minéral  dominant; 

2**  A  ce  que,  le  plus  souvent,  la  silice  s'est  partagée  égalemont 
entre  le  feldspath  et  le  silicate. 


{^)  Rammelsberg,  Handwbrtnhuch ,  etc.,  p.  <^6. 
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1«  Dans  les  inëmoires  (1)  que  j'ai  publiés  sur  la  constiUilion 
minera  logique  el  chimique  des  roches,  j'ai  fait  voir  en  effel,  soit 
pour  les  mëlaphyres,  soit  pour  le  porphyre  de  Ternuay,  soit 
pour  la  diorite  orbiculaire  de  Corse,  que  le  feldspath  était  de 
beaucoup  le  minéral  dominant  t  ce  résultat  s'accorde  d'ailleurs 
avec  ceux  obtenus  récemment  par  M.  C.  Bergmann  dans  ses 
importantes  recherches  sur  les  roches  volcaniques. 

Dans  toutes  les  roches  feldspathiques  dont  il  est  question  en 
ce  moment,  le  feldspath  ou  la  pâte  feldspathique  est  donc  le 
minéral  dominant  ;  tandis  que  le  silicate,  bien  que  très  apparent 
à  cause  de  sa  couleur  foncée,  est  toujours  en  petite  proportion, 
et,  lorsqu'il  est  disséminé  dans  toute  la  masse,  il  y  remplit  en 
quelque  sorte  le  rôle  d'une  matière  colorante. 

2"  La  silice  s'est  souvent  partagée  également  entre  le  feldspath 
et  le  silicate.  C'est  en  effet  ce  qui  résulte  des  analyses  de  mi- 
néraux constituants  du  porphyre  de  Ternuay  et  de  là  diorite 
orbiculaire  :  le  partage  de  la  silice  a  été  d'autant  plus  égal  qaeia  ^ 
roche  parait  avoir  cristallisé  plus  rapidement.  Ainsi  la  teneur 
en  silice  est  absolument  la  même,  dans  la  hornblende  de  la  dio- 
rite orbiculaire  et  dans  Taugile  du  porphyre  de  Térfluay,  qne 
dans  les  feldspaths  avec  lesquels  ces  deux  minéraux  sont  associes. 
Or  la  structure  orbiculaire  de  la  première  roche  et  la  stmclure 
porphyrîque  à  petit  grain  de  la  deuxième  paraissent  annoncer 
une  cristallisation  rapide* 

Lorsqu'au  contraire  la  roche  a, une  structure  granitcSde  a 
grande  partie,  et  qu'elle  est  formée  de  minéraux  atteignant 
plusieurs  centimètres  de  dimension,  auquel  cas  elle  paraît  avoir 
été  soumise  à  une  cristalhsation  lente,  la  silice  ne  s'est  plos 
partagée  aussi  également  entre  le  feldspath  el  le  silicate. 

Ainsi  dans  l'euphotide  d'Oderen  (Vosges),  j'ai  constaté  que  la 
teneur  en  silice  du  feldspath  est  environ  de  58,  tandis  que  cello 
de  la  diallage  est  de  Zi9«  il  y  a  donc  une  différence  de  U  p.  WO. 
Je  suis  porté  à  croire  que  dans  les  euphotides,  qui  sont  presque 
toujours  à  grands  cristaux,  la  différence  dans  la  teneur  ensihce 
est  le  plus  souvent  de  quelques  centièmes.  Comme  d'aiueurs  1* 
diallage  y  est  fréquemment  assez  abondante  el  en  proportion 
beaucoup  plus  grande  que  le  silicate  de  fer  et  de  mague*''^ 
dans  les  roches  dont  il  vient  d'être  question»  on  conçoit  q"«' 
pour  l'euphotide  j  la  loi  énoncée  ci-dessus,  d'après  laquelle  la 

(4)  Jnn.  des  mines,  i*  série,  t.  XII.  —  Mn.  de  chimie  et  ai 
physique ,  3*  série ,  t«  XXIV 
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teneur  en  sîlîce  d'une  roche  feldspathique  est  h  peu  près  égale 
à  celle  de  son  feldspath  constituant,  ne  sera  plus  qu'approxi- 
mative, et,  toutes  choses  égales,  elle  le  sera  d'autant  plus  qu'il 
y  aurtt  «oins  de  diatlage. 

M.  Hébert  tait  la  communication  sulyanté  : 

Note  sur  des  fossiles  du  crag  recueillis  au  Bosc  d^Auhigny 

{Manche) y  par  M.  Éd.  Hêbérts 

Une  route  ouverte  il  y  a  quelques  années  de  Pëtiers  à  Saint- 
L&  (Manche)  mit  h  découvert^  k  7  kitlomètres  de  Péanersj  auprès 
du  marais  de  Saint-Clair,  au  lieu  dit  le  Bosc  d'AtAcigny,  une 
couche  de  marne  coquillière  dont  les  fossiles  ne  paraissent  point 
avoir  été  étudiés  jusqu'ici  (1).  Nous  avons  recueilli  au  paois 
d*août  dernier,  dans  cette  localité,  22  espèces,  dont  l'une  s'y 
trouve  en  quantité  prodigieuse  :  cette  coquille,  que  nous  avons 
rapportée  au  Buccinum  prismaticum,  Brocc,  est  k  elle  seule 
dix  fois  plus  abondante  que  toutes  les  autres  espèces  réunies. 

Ces  22  espèces,  que  nous  avons  pu  déterminer  en  grande 
partie,  sont  : 

4 .  Mactra ,  espèce  voisine  de  la  M,  arcuata ,  Sow.  ;  du  cra^  de  Nor- 
wich ,  de  Suffolk  et  d*Ânvers. 

2.  Mactra. 

3.  Corbula  nucleus^  Lamk. ,  comprenant  la  C.  rotufidatù ,  Sto'#.,  et  Id 

(f7.  gibboy  Brecc.;  vivante  dans  la  Méditerranée  et  TOoéan*/ 
foesile  dans  le  arag  de  Norwich ,  de  fioffelk  et  d*Aa?ait ,  dans 
le  Plaisantin. 


i^**^ 


(1j  En  4844,  M.  Lyell  annonça  {JProceedings  of  the  geolagical 
Secifty  o}  London)  avoir  recueilli ,  près  BxiuviUe'la-'Plaçe^  29  espèces, 
sur  lesquelles  M.  Searles  Wood  en  identifia  ^  5  d'une  manière  certaine 
av6e  des  espèces  du  crag  de  Sufîolk ,  et  7  avec  doute.  •—  M.  Lyell  n'a 
jamais,  que  nous  sachions,  publié  cette  liste,  ce  que  nous  regrettons 
beaucoup  ;  car  nous  pensons  qu'il  a  eu  affieiire  aux  mêmes  fossiles  que 
nous.  Toutefois  nous  devons  dire  que  Rauville^la^Place  est  à  30  kilo- 
mètres du  bosc  d'Aubigny  (ce  qui  ne  serait  pas  une  raison  pour  que  la 
même  couche  coquillière  ne  se  trouvât  pas  en  ces  deux  endroits),  et  qu'à 
Raupilie^ia^Plase ,  le  chemin  qui  va  de  Saiiit-6aûveur*-le-Yicomte  à 
Penl-rAbbé  a  traversé  une  couche  èé  marne  fossilifère  où  nous  n'avons 
trouvé  aucune  coquille  du  crag,  mais  bien  le  Cétithiun  piieatum ,  Lamk. , 
fossile  caractéristique  du  terrain  miocène,  avec  cinq  autres  espèces 
de  Cérites  et  une  dizaine  d'autres  espèces  appartenant  aux  genres 
Murex ^  Mitra,  Trochus ,  etc.  Toutes  ces  espèces  sont  très  distinctes 
de  celles  que  l'on  trouve  dans  le  terrain  éocèae  de  la  contrée ,  et  sont 
la  plupart  nouvelles. 


560  SÉANCK  DU   18  JUIN  18A9. 

M.  Nyst  (18&3)  l«i  elle  comme  opparlenant  aussi  aux  fahluns 
de  Bordeaux  et  de  Touraine,  Cette  erreur,  commise  par  La- 
marck,  avait  été  reconnue  par  M.  Basteroti  mais  il  avait  à  tort 
rapporté  Tespèce  fossile  de  l'Aquitaine  à  la  C  rugosa^  LamkM  de 
Grignon.  M.  Du  jardin  (  1837  )  a  rectifié  cette  nouvelle  erreur 
et  a  donné  à  l'espèce  fossile  de  Dax  et  de  Touraine  le  nom  de 
C  carinata, 

4.  Lttcina  radula,  Lamk.  (Z.  antiquata,  Sow.);  vivante  dans  l'océan 
Britannique  ;  fossile  dans  le  crag  de  Norwich ,  de  Suffolk  et 
d'Anvers. 

6.  Axinus  angulatus^  Sow. ,  pi.  345. 
—  Nyst,  pi.  6,  fig.  43. 

* 

Les  échantillons  figurés  dans  Sowerby  viennent  du  London- 
clay;  ceux' figurés  par  M.  Nyst  appartiennent  au  crag  d* Anvers, 
à  l'argile  de  Boom.  Nos  échantillons  se  rapportent  a  la  des- 
cription et  à  la  figure  de  M.  Nyst. 

On  cite  cette  espèce  de  Sicile,  du  calcaire  de  Palerme,  des 
fahluns  de  Bordeaux;  enfin  elle  vit  dans  la  Méditerranée. 

Il  n'est  pas  bien  certain  pour  nous  que  les  échantillons  pro-* 
venant  de  ces  diverses  localités  appartiennent  a  la  même 
espèce* 

6.  Astarte phinata ,  Sow.;  du  crag  de  Gunton. 

7.  Àstarte ,  nov.  sp. 

^.  Nacula  interrupta ,  Poli  {N.  emarginata ,  Lamk.)  ;  habite  TAdria' 
tique  et  la  Méditerranée  ;  fossile  à  Bolderberg  (Limboarg) ,  à 
Léognan,  Saubrigues,  etc. 

9.   Ostnea  ungulata,  Nyst;  du  crag  d'Anvers. 

40.  Calyptrœa  muricata,  Bast.  [C,  squamulata^  Renieri  [^J9X)\\ 
-'  vit  dans  la  Méditerranée  ;  se  trouve  à  Tétat  fossile  dans  le  Plai- 
santin, dans  le  crag  d'Angleterre  et  d'Anvers,  à  Bordeaux,  an 
Touraine. 

Toutefois,  dans  Téchantillon  que  nous  possédons  du  Bosc 
d'Aubigny,  les  écailles  sont  plus  fortes  que  celles  des  échantil- 
lons de  Bordeaux. 

4  4 .  Crepidula  unguiformis,  Laink.  ;  habite  la  mer  de  Barbarie  (Gmelio); 
fossile  en  Italie  ,  Sicile ,  Morée  ;  à  Bordeaux  et  à  Dax ,  dans 
les  fahluns  de  Touraine. 

42.  Natica  crassa ^  "SjBi  [N.  patula ,  Sow.). 

Les  échantillons  que  nous  avons  recueillis  au  Bosc  d*AnhignJ 
appartiennent,  sans  aucun  doute,  h  l'espèce  du  crag  de  SufFoIx 
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el  d'Anvers,  dont  M.  Nyst  a,  avec  raison,  change;  le  nom,  qui 
appartenait  depuis  longtemps  h  une  es])C'ce  du  bassin  de  Paris. 
Celle  espèce  se  trouve  en  outre  aux  environs  de  Perpignan  et  à 
Asti,  dans  les  marnes  subapennines  ;  Brocchi  Tavait  ropportëe 
k  la  N,  canrena,  Lamk.,  mais  nous  pensons  que  l'espèce  des  en- 
virons de  Bordeaux,  à  laquelle  M.  Busterot  a  donne  ce  der- 
nier nom^  et  que  M.  Nyst  a  conservée  dans  la  synonymie  de 
lesDèce  qui  nous  occupe ,  en  est  entièrement  distincte.  La 
N,  crassa,  Nyst,  est  donc  jusqu'à  présent  spéciale  aux  dépôts 
du  crag  et  des  marnes  subapennines. 

43.  Nattca  hemiclausa,  Sow.  ;  du  crag  de  Norwich,  de  Suffolk  et 

d'Anvers ,  et  des  marnes  subapennines  d* Asti. 

44.  Turriieila  vefmicularis  ^  Brocc.  ;  d'Asti. 

46.  Acieon  gracile ,  E.  Sism.  (  Turbo  graciiis ,  Broûc]  ;  d'Asti. 

46.  Ceritàium  ,  nov.  sp.  " 

47.  Cerii/uum'f  nov.  sp. 

Petite  espèce  dont  M.  Desliayes  nous  i\  montré,  de  sa  coller- 
lion,  l'analogue  vivant  dans  la  Méditerranée. 

48.  Èuccinum  granulatum ,  Sow.  ;  du  crag  de  Norwich.  de  Suffolk  et 

d'Anvers. 

49.  Buccinum  propinquum  ^  Sow.  ;  du  crag  de  Suffolk  et  d'Anvers 

50.  Buccinum  prismaticum  t  Brocc.  ;  d'Asti. 

Celte  espèce  est  aussi  trè^  voisine  du  B,  rugosum,  Sow.,  du 
crag  de  Norwich,  de  Suffolk  el  d'Anvers  ;  peut-être  le  B,  ruyo^ 
sum  n'esl-ii  qu'une  variété  diiB.  prismaticum, 

S4.  Bifficinum,  nov.  sp. 

Ce  buccin,  ainsi  que  les  trois  précédents,  appartient  à  la  sec- 
tion des  nasses. 

2S.  Columbelia ,  nov.  sp. 

A  ces  ^vingt-deux  espèces  dont  nous  possédons  des  échantil- 
lons bien  conservés^  il  faut  en  ajouter  cinq  qui  ne  sont  repré- 
sentées que  par  des  fragments  iusuflisantspour  la  détermination 
des  espèces.  Ces  fragments  ap])articnnent  aux  genres  Dentalium, 
Cardium,  Trochus,  Cassidaria  ci  Cjrprœa . 

Nous  avons,  de  plus,  recueilli  au  Bosc  d'Aubigny  un  petit 
polypier  et  un  fragment  de  patte  de  crustacé. 

En  résumé,  les  espèces  dont  nous  venons  de  parler  se  classent 
de  la  manière  suivante  : 

Soc.  gM.j  2*  série ,  tome  VI.  36 
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DÉSIGNATIOV  DES  ESPÈCES 

troavéea 

AU  BOSG  O^AUBIOHT. 


Gorbula  nucleai*  •  •  • 

Lucinft  radula 

Axinus  Mngulatui.  .  .  . 

Aslurle  planvUi 

NucuU  iiilerfupU.  .  . 
Ostrea  ungulvta  .... 
Caljpirea  muricata  .  . 
Crepidiila  unguiformis. 
Nalica  creua.  .  .  •  .  . 
>-  hpintclavta.  •  . 
TurriUlla  vermicalaris 

Acteou  gracile 

Cerithium ,  nov.  sp.  .  • 
Buccinam  gronulatuoi. 

—  propmqanm. 

—  pritmaticam 
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L'inspection  de  ce  tableau  nous  montre  que  les  fossiles  du 
Bosc  d'Aiibigny  appartiennent  à  l'époque  du  cra|[  ou  à  celle  des 
marnes  subapennines.  Le  petit  nombre  de  fossiles  qu'il  a  été 
jusqu'à  présent  possible  de  recueillir  dans  cette  localité  ne  per* 
met  pas  de  décider  si  ces  fossiles  dépendent  plutôt  du  cra«[  de 
Suffolk  que  du  crag  de  Norwick  ou  des  marnes  subapennines. 
Ils  ont  avec  ces  dépôts  une  ressemblance  presque  égale;  mais  il 
nous  parait  démontré  que  la  couche  coquillière  du  Bosc  SAU" 
higny  est  plus  récente  que  les  fahluns  de  Touraine,  avec  lesquels 
elle  n'a  de  communes  que  quelques  espèces  qui  vivent  encore 
aujourd'hui  dans  la  Méditerranée,  tandis  qu'elle  a  bleu  plus  de 
rapports  avec  le  terrain  pliocène  d'Italie»  malgré  la  distance  qui 
les  sépare  géograpliiquement.  Aussi  nous  n'hésitons  pas  à  consi- 
dérer cette  couche  comme  pliocène. 

Nous  croyons  aussi  que  la  question  que  M.  Lyell  a  élevée  re* 
lativement  h  l'âge  du  crag  rouge  de  Suffolk  {Hie  Magatine 
of  natural  historj' ,  july  1839,  et  Proceedings  of  the  geohgical 
Society  of  London^  t.  III,  18/ilj,  dont  il  fait  actuellement  du 
terrain  miocène,  n'a  point  été  résolue  d'une  manière  satisfai- 
sante. Il  nous  paraît  difficile  d'admettre  qu'en  Belgiqne,  par 
exemple»  le  terrain  miocène»  si  bien  caractérisé  par  les  fossiles 
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du  Lîinbourg,  puisse  comprendre  le  crag  d'Auvers,  et  l'idenlilc 
de  ce  dépôt  avec  le  crag  rouge  de  Suffolk  n'est  conteslc^e  par 
personne.  En  attendant  que  de  nouveaux  documents  nous  ap- 
portent une  conviction  que  nous  n'avons  pas  encore^  malgré 
toute  l'estime  et  l'admiration  que  nous  professons  pour  le  talent 
si  populaire  de  M.  Lyell^  nous  continuerons  de  considérer  le 
terrain  miocène  comme  représenté  en  Belgique  par  les  sables  du 
Limbourg,  et  probablement  dans  la  Manche  par  un  dépôt  très 
circonscrit,  très  peu  épais,  comme  les  autres  dépôts  tertiaires 
de  cette  contrée^  lequel  vient  affleurer  près  de  Rauvillc-l a-Place* 
Le  terrain  pliocène  sera  toujours  pour  nous,  en  Belgique,  le 
crag  d'Anvers,  en  Angleterre,  les  deux  crags,  car  ils  n'ont  pas 
moins  de  73  espèces  marines  communes  sur  92  que  M.  Wood  a 
pu  examiner  du  crag  de  Norwich,  et  enfin  dans  la  Manche  nous 
le  retrouvons  au  Bosc  d'Aubignj. 

Dans  celle  localité,  la  position  géologique  de  la  couche  pli- 
ocène est  très  remarquable.  Elle  est  h  peine  à  huit  ou  dix 
mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  Du  point  où  on  Tob- 
serve  jusqu*à  la  Manche  s'étendent,  sans  interruption  depuis  le 
marais  Saint-Clair,  les  marais  qui  bordent  la  Taute  et  ses 
adOuents,  et  vont  rejoindre  la  mer  par  Garentan  ou  la  vallée  de 
la  Vire.  Le  niveau  de  ces  marais  varie  de  sept  mètres  environ 
aux  marais  Saint-Clair  à  deux  mètres  ù  Carentan. 

Les  points  des  environs  de  Valognes,  où  l'on  rencontré  les 
couches  tertiaires  plus  anciennes,  sont  plus  élevés  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer.  Il  semble  que  depuis  le  commence lAent  du 
dépèl  du  terrain  tertiaire  le  sol  se  soit  constamment  et  graduel* 
lemenl  élevé. 

Là  coudie  coquillière  du  Bosc  d'Aubigny  n'est  recouverte  que 
par  un  sol  argileux  rougeâtre  avec  silex,  qui  parait  appartenir 
à  l'époque  diluvienne  ou  quaternaire* 

M.  Michelin  dit  que,  dans  la  localité  citée  par  M.  Hébert, 
M.  de  Genrille  a  trouvé  deux  Polypiers,  dont  l'un  aiu*ait  son 
analogue  &  la  Nouyelle-Hollande ,  tandis  que  l'autre,  qui  ap- 
partiendrait au  genre  Ftabellum,  se  trouve  dans  les  terrains 
tertiaires  de  lltalie ,  et  n'existe  plus  aujourd'hui. 

M.  Hébert  répond  qu'il  n'a  pas  indiqué  les  Polypiers  donnés 
par  M.  de  Gerville  à  M.  Michelin ,  par  la  raison  qu'il  ne  signale 
dans  sa  note  que  les  fossiles  qu'il  a  recueillis  lui-même ,  afin 
d'évit«r  toute  possibilité  d'erreur  de  gisement. 


Mi  iftjtHCE  nu  18  jum  1840. 

M.  do  Verneuil  communique  l'exlrait  suivant  d'une  lettre  de 
M.  Lèopotd  de  Bucb. 

Berlin,  20  BTril  I8i9. 

Je  vous  fldreue,  pour  l'offrir  il  la  Société,  uoe  mono- 

grapbîe  des  Cératites.  Peu  disposé  ù  faire  des  genres  et  des  es- 
pèces, j'ai  cru  devoir  étendre  le  domaine  des  C^raiîtes,  d'un 
calé,  jusque  fort  avant  dans  la  craie;  de  l'autre,  jusqu'au  fond 
des  couches  dcvoniennes.  Les  Gonialîtes,  h  ce  qui  me  semble, 
doivent  se  contenter  do  limites  beaucoup  plus  restreintes,  dant 
lesquelles  elles  formeraient  une  fnmille  très  naturelle  et  très 
c:iraclérisce. 


En  effetf  la  telle  ventrale,  plus  grande  que  tout  le  reslr 
des  lobes,  est  l'elTet  d'une  organisation  intérieure  toute  parti - 
culiire'  une  aile  ou  un  appendice  qui  ne  se  trouve  plus  cbei 
les  autres  Céphalopodes.  Les  stries  des  cAtés  vont  en  arrière, 
jamais  en  avant,  comme  dans  les  Gératiies;  il  n'y  a  jamaisd« 
lohes  auxiliaires,  les  formes  en  général  affectent  un  aspect  glo- 
buleux, et  jamais  on  ne  voit  des  c6tes  saillantes  ou  des  dénis  t 
cAlé  du  dos.  Vous  voyei  que  ces  caractères  ont  quelques  poinis 
de  commun  arec  ceux  des  Cl^memeaj  mais  le  siphon  dorsal  et 
le  lobe  dorsal  qui  l'entoure  raLtachent  les  Gonintites  aux  Am- 
monites ,  et  les  séparent  des  Nautiles.  Je  me  suis  occupé  da 
limites  de  la  craie,  recherches  présentées  h  notre  Académie- 
Croiriez-vous  qu'un  petit  endroit ,  dans  la  presqu'île  de  Julland, 
nommé  Thistedt,  vous  présente  lacraîcla  plus  voisine  du  pôle, 
tnut  du  boréal  que  du  pAle  austral.  C'est  la  latitude  de  Milmi 
de  Casan ,  d'Aberdeen  en  Ecosse.  La  craie  du  Missouri  s'âêve 
jusqu'il  50°  de  latitude ,  mais  pan  au  ilelh  ;  et  partout  c'est  la 
craie  supérieure.  Serait-ce  un  nlTet  de  tera|:érnliire,  comme  le 
veut  judicieusement  M,  3o<>é7 
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M*  de  Reyseriing^  Slrajuosky»  Middendorf  ont  vu  la  formation 
jurassique  jusqti'à  72^  de  latilude.  Cest  bien  diffërent  de  la 
craie. 

Vous  voyez  cjue  j'ctends  la  craie  beaucoup  plus  loin»  vers  les 
sources  du  Missouri»  que  ne  le  fait  Lyell;  mais  je  n*ai  pas  seu- 
lement le  témoignage  du  prince  de  Neuwied  pour  mon  asser- 
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lion,  mais  encore  In  nnlure  elle-même.  On  m'a  donné  un  su- 
perbe Scaphites  provenant  du  Blnck-Hills  (MiMOuri  supérieur): 
ce  fossilej  ainsi  que  les  Bélemuitcs  et  les  Inocérames  dont  in 
pi'airies  sont  jonchées  jusqu'au  pied  des  ■  roches  mountains,  • 
ne  laisse  aucun  doute  sur  la  forniation  dont  ces  contre»  se 
composent.  Mais  les  roches  mounlaios  empfebent  la  formilion 
crayeuse  d'entrer  dans  l'Orégon  ou  la  Californie.  Elle  manque 
entièrement  dans  les  pays  de  l'Ouest,  et  non  seulement  ven 
l'embouchure  de  la  Colombia,  mais  encore  tout  le  long  du 
Mexique. 

Oui,  *p(|cbiu. 


Le  Scaphite ,  que  j'at  fait  définir  et  décrire ,  e<t  semblable  à 
V Ammonites  Conradi  de  M.  Morton  [vol.  VIII  du  Journal  lU 
l'Académie  de  Philadelphie)  ;  je  l'ai  nommé  Scaphites  Con- 
radi. M.  Ewald  a  trouvé  que  les  Scaphites  de  HallerD,près 
(f'Osnabruck,  sont  munis  d'un  jéptjchus,  aussi  bienquela 
Ammonites,  et  ces  Aptychus  y  sont  toujours  placés  d'une  ma- 
nière constante,  c'est-à-dire  fort  avant  dans  la  dernière  loge,  el 
U  pointe  en  bat,  la  partie  large  eu  haut.  Le  siphon  paM« 
immédiatement  au-dessous  de  la  séparation  dorsale  des  dnii 
moitiés  de  VAptychui.  Les  Ammouîtes  de  Solenhofen  à  JpPf- 
chus  font  remarquer  la  même  disposition.  Ceci  me  parait  dm- 
riler  quelque  attention. 

Je  vous  prie  de  jeter  un  coup  d'wil  sur  le  Mémoire  i' 
M.  Abicli ,  qui  se  trouve  dans  l'exemplaire  des  Cérntites  adrew 
à  la  Société  géologique.  Vous  verrez  que  M.  Abich  a  soigaeiue- 
iiient  recherché  la  formation  crayeuse  dans  te  Daghestan,  ji>^ 
qu'aux  plus  hautes  cimes  du  Caucase,  sans  se  laisser  arrèierp»' 
les  coupe-gorge  de  ces  montagnes.  Cette  l'ormaliou  s'y  trou" 
très  développée  (  elle  se  présente  Avec  une  puissance  d'au  moiu» 
S,000  pieds,  et  la  plus  grande  partie  eft  formée  tl'lU)  ii««c«- 
mien  des  plus  décidés.  M.  Abich  m'ayant  envoyé  une  cbarmapie 
collaotion  de  ce*  mooiagnes,  avec  un  catalogue  raisouné,  je  vont 
«H  dttqnarai  usa  petite  liste;  car  c'ost  ioiporUnl,  ë  noB  àWi 
àa  voir  iai  la  partia  inférieure  de  1»  araîia  p^rallrr  d'us*  «■(- 
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nière  si  imposante^  quoiqu'elle  disparaisse  vers  les  limites  de  la 
formalion  entière. 

4 .  Jnoceramus  sulcatus  et  Inoc,  concentricus ,  comme  si  elles  étaient 
de  Folkstone.  En  couches  entières  avec  Èxogyra  haliotidea ,  à 
une  très  grande  hauteur ,  allant  d*Akouscha  à  Temirchanska. 
Exogyra  laciniata, 

2.  Cime  du  Forestchiclag.  Terebratula  nuciformif  en  abondance , 

avec  Terebr.  biplicata  angusta  (Haute-Rive).  Rômer ,  craie , 
t.  7.  f.  5. 

3.  Pholadomya  donacina^  Goldfuss,  t.  453,  f.  8  c,  Fourtschidag. 

4.  Ostrea  Milletiana,  d'Orb.,  472,  5.  Fourtschidag. 

5.  Tlietis  minor  et  major ^  d*Orb.,  387,  4.  Géodes  dans  nn  grès  de 

2,300  pieds  d'épaisseur,  couches  inférieures  dans  la  vallée  de 
Koysou  ,  en  abondance  et  très  beau  ;  un  agglomérat. 

6.  Ammonites  Milietianus.  Akouscha,  Reysou. 

7.  Ammonites  Deshayesii ,  comparé  avec  un  exemplaire  d'Atberfield 

Wight ,  qui  avait  été  déterminé  par  M.  Edm.  Forbes  d'après  les 
exemplaires  de  Paris.  Lond,  geoL  Journ,^  III,  pi.  Y,  f«'2. 
D'Orb.,  85,  4  A.  Akouscha,  Koysou. 

S.  Ammonites  Comuellianus ,  d'Orb.  Koysou. 

9.  A.  injundibulum,  d'Orb.,  39. 

40.  A.  Rothomagensis  t  jusqu'à  2  pieds  de  diamètre.  Vallée  de  Ger- 

gebil  et  Kotschalmaki.  Grès  avec  points  verts. 

41.  Grès  vert  avec  Ammon,  Martini,  d'Orb.,  58  A;  Toxoceras  ^ 

PleurotomariaeleganSy  d'Orb.,  490  j  Serpula  flagellum ^  Goldf., 
69,  5;  TheUs  minor.  Géodes  dans  les  marnes  de  Lawaschi. 

42.  Terebratula  Pisum  ,  couche  entière.  Akouscha. 

43.  Perna  Mulletii,  Partout  elle  parle  à  haut  cri;  vous  savez  qu'elle 

est  aussi  en  Allemagne ,  au  Grunen  Plan ,  dans  le  bas  de  la 

vallée  d'Akouscha. 
4  4.  Pinna  restituia ,  Goldfuss,  4  88,  3;  très  bel  exemplaire. 
4  5.  Agglomérat  d'Anomia  lasvigata  avec  Thetis  minora  entre  c  et  d; 

couche  qui  longe  la  vallée  à  perte  de  vue. 
4  6.  Ptychoceras  EmericianuSt  d'Orh.,  4  37. 
47.  Avicula,  nov,  sp.,  ou  Abichii?  Elle  serait  une  Crucella  pour  M.  de 

Keyserling  ;  Buchia  pour  M.  Rouillet.  Cette  surface  striée  est  très 

particulière;  elle  se  trouve  plus  haut,  que  tout  depuis   42. 

Allant  encore  plus  haut ,  dans  la  montagne  d'Akouscha ,  on  voit 

paraître  la  craie  blanche  à  Ananchytes  ovata. 
4  8.  Ostrea  diluviana ,  Goldfuss,  t.  75,  f.  4  //,  de  Oreschouscbou  et  de 

Choppa.  Pierre  calcaire  brune;  plus  bas,  une  couche  à  Tere- 
bratula nuciformis, 
49.   Trfgonia  aliformis.  Passage  de  Charickzile. 
20.  Ammonites  ffogardianus ,  avec  As  tarte  striato^ostata.    Sous 

Tschouooun. 
24 .  Ostrea  carinata  de  la  cime  du  Cbagdag ,  au-dessus  de  la  limite 

des  neiges  perpétuelles  à  48,200  pieds  de  hauteur. 
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22.  Ncrinea  nobilis,  Goldfuss,  4  76»  9,  du  Tsalbuzdag.  M.  Dubois  de 
Montpéreux  a  trouvé  la  môme  au  mont  Sardal  près  d'Heleoen- 
dorf.  à  un  mille  de  Gardja.  C'est  encore  la  même  que  celle  qu'on 
trouve  au  pied  de  la  Wand ,  à  quelques  lieues  sud  de  Vienne. 

33.  Agglomérat  de  Mactra,  qui  est  encore  vivante  dans  la  mer  Cas- 
pienne ;  trouvé  sur  le  penchant  nord-est  du  Chagdag ,  à  une 
hauteur  de  6,738  pieds;  elle  forme  une  couche  entière  dans  la 
plaine  à  Tarki. 

M.  le  yice-s^crëtaire  donne  lecture  de  l'extrait  suivant  d'uo 
Mémoire  de  M.  Leymerie  présenté  à  l'Académie ,  séance  du 
il  juin  1849. 

Le  terrain  que  nous  voulons  faire  connaître  à  la  Société  a  été 
spécialement  étudié  à  Monléon  et  h  Gensac,  vers  la  limite  qui 
sépare  le  département  des  Hautes-Pyrénées  de  celui  delaHaule- 
Goronne^  points  où  les  fossiles  sont  nombreux  et  faciles  à  re- 
cueillir; mais  on  peut  le  suivre  dans  toute  la  largeur  du  dernier 
de  ces  deux  départements  par  Saint-Marcet,  Latoue/Saint- 
M artory.  Roquefort ,  etc. 

L'intérêt  que  présente  ce  terrain  consistant  surtout  dans  ses 
fossiles  »  nous  nous  contenterons  y  pour  toute  donnée  ^éognos- 
tique,  de  dirç  que,  dans  les  localités  signalées  en  premier  lieu, 
il  occupe  5  en  général ,  le  flanc  des  collines  dont  la  partie  supé- 
rieure est  formée  par  le  terrain  tertiaire.  Il  est  constitué  par 
des  marnes  jaunâtres  et  grises  «  et  par  des  calcaires  marneux, 
le  tout  reposant  sur  un  calcaire  blanc  très  peu  fossilifère.  Sa 
puissance  est  médiocre.  Les  strates  mal  caractérisées,  en  géné- 
ral ,  plongent  irrégulièrement  vers  le  N.  ou  aux  environs  de  ce 
point.  Tout  ce  que  nous  pouvons  dire  de  la  placn  qu'il  occupe 
dans  les  terrains  pyrénéens,  c'est  qu'il  se  trouve  compris  entre 
deux  systèmes  :  l'un  inférieur,  composé  de  calcaires  et  de  schistes 
noirs  à  OrbitoUtes  coniques  et  ï\  Cnprotiues  {calcaii-e  à  Dicé' 
rates  3  Dufrénoy);  et  l'autre  supérieur,  qui  est  le  terrain  à 
Nummulites  ou  épicrétacé. 

L'étude  des  fossiles  de  ce  type  a  été  faite  avec  soin.  Sur 
/i2  espèces  bien  caractérisées,  25  sont  nouvelles,  et  sont  décrites 
dans  ce  Mémoire;  les  autres,  au  nombre  de  17,  appartiennent 
presque  toutes  aux  assises  de  la  craie  supérieure  de  Maëstricht. 

Les  principales  espèces  qui  rappellent  la  craie  inférieure 
sont  : 


4 .   Ostrea  lateralis ,  Nilson. 
2.   Terebratula  alata ,  Lamk. 


3.  Ammonites  Lewesiensis ,  Sov. 

4.  BacuUtes  anceps,  Lamk. 
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Celles  cjui  indiquent  lu  craie  blanche  ordinaire  sont  : 


r  Ananchytes  ovata,  Lamk. 

2.  Pecten  striatocostatus  ^  Goldf. 

3.  Spondylus  Dutempleanus  ^ 

d'Orb. 


4.  Ostrea  vesicularis ,  Lamk. 

5.  Ostrea  larva,  Lamk. 

6.  Terebratula  alata ,  Laoïk. 


Enfin  s  une  analogie  avec  la  craie  de  Haëslricht  très  marquée 
est  indiquée  par  les  fossiles  suivants  : 


4.  Hemipneustes  radiatus^  Agas- 
siz. 

2.  Ostrea  larva^  Lamk. 

3.  Thecidea  radiata ,  Defr. 


4.  Natica  rugosa,  Hœningh. 

5.  Pecten  striatocostatus ,  Goldf. 

6.  Ostrea  vesicularis  ^  Lamk. 


Ces  fossiles  ne  sont  pas  disposes  par  groupes^  se  succédant 
suivant  l'ordre  d'ancienneté  indiqué  par  des  paléontologistes 
trop  exclusifs ,  mais  ils  se  trouvent  mélangés  de  manière  à  oc- 
cuper toutes  les  positions  dans  le  sens  de  la  hauteur.  Les  Ammo- 
nites et  les  Baculites,  il  est  vrai,  ne  se  montrent  que  vers  la 
partie  inférieure,  mais  avec  des  fossiles  de  la  craie  blanche  et 
même  de  la  craie  de  Maestrichl. 

Un  paradoxe  paléontologique  bien  remarquable  offert  par 
ce  terrain  consiste  dans  la  présence  comme  fossiles  habituels  et 
caractéristiques,  au  milieu  de  marnes  grises  et  bleuâtres  qui 
forment  la  base  du  système  marneux,  de  la  Terebratula  Fenei^ 
Leym.,  et  de  V Ostrea  latéralisé  Nilson,  espèces  qui  jouent  un 
rôle  également  important  dans  le  département  de  l'Aude,  au 
milieu  d'une  faune  essentiellement  tertiaire. 

Une  prodigieuse  quantité  ô^ Orbitolites  discoïdes  caractérisent 
ce  terrain,  comme  type  méditerranéen,  dans  plusieurs  de  s^s 
gisements,  notamment  ii  Gensac  et  ii  Saint-Marcet ;  mais  je 
n'y  ai  pas  rencontré  jusqu'à  présent  une  seule  Nummulite, 
ce  fossile  se  trouvant  exclusivement  dans  le  système  supérieur 
déjà  cité. 


Par  suite  de  cette  communication ,  M.  Hébert  présente  les 
observations  suivantes  : 

M.  Leymerie  annonce  avoir  découvert  un  terrain  dont  les 
fossiles  représentent  en  même  temps  toutes  les  assises  de  la 
craie  proprement  dite,  depuis  la  craie  cliloritéc  jusques  et  y 
compris  la  craie  supérieure  de  Macstricht.  Il  fait  de  ce  terrain 
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un  nouveau  type  parallèle  à  la  craie.  Il  donne  pour  preuve  de 
ses  conclusions,  que  parmi  les  quarante-deux  espèces  qu'il  a 
recueillies,  quatre  apparûenneiil  à  la  craie  inférieure,  jm:  à  la 
craie  blanche,  et  six  à  la  craie  de  Maëstricht.  Nous  avons  élé 
asseï  heureux,  grâce  à  l'obligeance  de  M.  Bayle»  pour  pouvoir 
examiner  les  fossiles  que  cite  ISL  Leymerie,  et  qu  il  a  envoyés  à 
la  collection  de  l'École  des  mines.  Ces  fossiles  ne  nous  paraissent 
nullement  autoriser  les  conclusions  précédentes,  mais  bien  plulôl 
démontrer  que  le  terrain  auquel  ils  appartiennent  reprcseole 
uniquement  la  craie  de  Maëslrichl,  et  peut-être  aussi  la  partie 
supérieure  de  la  craie  blanche,  qui  d'ailleurs  se  montre  aussi 
à  Maëstricbt  dans  les  mêmes  conditions. 

En  effet,  la  craie  de  Maëslrichl  est  parfaitement  indiquée 
par  les  six  espèces  que  cite  M.  Leymerie,  et  qui  sont  Hemi- 
pneusies  radiatus^  A§.  ;  Ostrea  lart^a,  Lamk.;  Thecidea  radiatût 
Defr.  ;  Natica  ru^osa,  Hœningbaus;  Pecten  striato-costatuSt 
Goldf.,  Oarea  vesicularis ,  Lamk.  Ces  six  espèces  sont  com- 
munes à  Maëstricbl;  mais  parmi  les  six  autres,  citées  comme 
indiquant  la  craie  blanche,  il  y  en  a  trois,  Pecten  striatQ<os- 
taiuig  Goldf.;   Ostrea   vesicularls ,    Linik.;    Ostrea  larvat 
Lamk.,  qui,  appartenant  déjà  à  la  série  précédente,  ne  peuvent 
rien  indiquer  en  faveur  de  la  craie  blanche.  Les  fossiles  qui 
prouveraient  Texisteuce  de  la  fauue  de  celte   époque  seraieat 
donc  :  Ananchytes  ovata  (var.),  Lamk.  ;  Terebratula  alata, 
Lamk.  3  Spondjlus  Dutempîeanus  ^  d'Orb.;  comme  aussi  ceux 
qui  prouveraient  la  présence  de  la  faune  de  la  craie  chlorilee 
seraient  t  Ostrea  lateralis,  Niison;  Ammonite  Lewesientit, 
Sow.  ;  BacuUtes  anceps,  Lamk.  Je  n'écris  point  de  nouveau  la 
Terebratula  tUatu,  qui  ne  peut  point  prouver  à  elle  seule  deux 
choses  à  la  fois.  Quand  bien  même  ces  six  espèces  seraient  très 
exactement  déterminées  et  se  rapporteraient  bien  aux  éj>oqtte5 
auxquelles  M.  Leymerie  les  atti*ibue,  dans  notre  opiniop,  ceiaoe 
prouverait  rien  i  il  n'y  aurait  rien  d'étonnant  pour  nous  à  ce  qa^ 
l'on  trouvât  à  Maëstricht,  sur  quarante-deux  espèces,  trois  es- 
pèces de  TVIeudon  et  trois  espèces  de  Rouen.  Ce  fait  ne  s'est  point 
révélé  ;  muis,  quand  même  il  serait  authentique,  nous  n  en  con- 
clurions pus  pour  cela  que  les  trois  faunes  se  trouvent  réunies 
eu  une  seule.  Il  n'en  est  point  ainsi  i  en  effet,  l'espèce  la  plus 
remarquable  et  qui  prouverait  le  j>lus,  c'est  sans  contredit  le 
BacuUtes  anceps,  Lauik.;  or,  en  admettaut  même,  ce  que  nous 
no  pensons   pas,  que  cette  espèce  soit  différente  de  celle  de 
Maëslrichl,  elle  serait  alors  particulière  à  la  craie  de  Valognes, 
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que  personne  aujourd'hui  ne  rapporte  à  la  craie  chioritëej  mais 
bien  à  la  craie  de  Miëstricht ,  et  qui  est  à  peu  près  contempo- 
raine du  calcaire  pîsolithique  des  environs  de  Paris. 

Quant  à  V Ammonites  Len'esïensis,  Sow.,  cette  espèce  appar- 
tient aussi  a  ia  craie  supérieure  de  Yalognes^  et  sans  garantir^ 
ce  dont  nous  doutons]  beaucoup,  que  ce  soit  la  même  espèce 
que  Ton  rencontre  à  la  montagne  Sainte-Catherine  et  dans  la 
craie  tufeau  de  Touraine ,  nous  pouvons  au  moins  en  conclure 
qu'elle  n'a  point  le  droit  de  représenter  la  faune  de  la  craie 
ebloritée. 

Ce  droit  ne  saurait  appartenir  non  plus  à  la  T»  alata^  Lamk,^ 
que  M.  Lejmerie,  d'ailleurs,  attribue  aussi  h  la  craie  blanche  ; 
et,  déplus,  nous  avons  recueilli  à  Valognes,  dans  la  craie  supë* 
rieure,  des  Térâ>ratules  qui  se  rapprochent  plus  de  la  T,  alata 
de  M.  Leymerie,  que  nous  avons  vue  à  TEcole  des  mines,  que 
celle-ci  ne  se  rapproche  de  la  7.  alata  de  la  craie  blanche* 

Que  reste-t-il  donc  pour  représenter  la  craie  chlorilée? 
VOstrea  îateraliô,  Nilson.  Je  laisse  à  décider  si  c'est  là  un  ar« 
gument  suffisant. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  relativement  à  la  craie  chlorilée 
«'applique  h  la  craie  blanche.  Il  ne  reste,  en  efîet,  que  deux 
fossiles  qui  ne  se  rattachent  jioint  aux  couches  inférieures  ou 
supérieures.  Ce  sont  :  Ananchytes  ovata  (var.),  Lamk.  ;  Spon- 
djrlus  DutempîeanuSsd^Orh.;  et  encore  faudrait-il  être  bien  sur 
que  cette  variété  de  VAlnaràchytes  ovata  n'est  pas  VA.  jem#- 
globusy  Lamk.,  de  Ciply  et  de  Valogaes,  les  échantillons  de 
cette  espèce  que  l'on  rencontre  à  Valognes  ayant  avec  VA*  ovata 
une  bien  grande  ressemblance. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  nous  parait  résulter  de  celle  discussion, 
avec  la  dernière  évidence,  que  les  déductions  que  M.  Leymerie 
a  tirées  de  sa  découverte,  relativement  au  mélange  dans  les 
mêmes  couches  des  faunes  de  Maëstricht,  de  Meudon  et  de 
Rouen,  ne  sont  point  exactes;  ce  qui  n'été  rien  au  mérite  de  sa 
découverte  en  elle-même  et  k  l'intérêt  que  cette  extension 
donnée  ainsi  au  sud  à  la  craie  de  Maëstricht  ne  ])eut  manquer 
dVxciter  parmi  les  géologues. 

M.  le  vice-secrétaire  donne  lecture  de  la  notice  siÛTûnte, 
adressée  de  Philadelphie  par  M.  !•  Marcou. 


572  SÉANCE   DU    18   JUIN    18A0. 

Noie  sur  la  houille  du  comté  de  Chesteijield ^  piis  deRichmond 
(État  de  Virginie)^  par  M.  J.  Marcoii. 

Depuis  quelques  années,  i*Àge  relatif  de  la  houille  virgi- 
nienne  des  environs  de  Richmond  a  vivement  intéressé  les  géo* 
logues  qui  ont  étudié  TAniérique  du  Nord^  et  n  donné  lieu  à 
différentes  opinions,  surtout  relativement  h  la  comparaison  que 
l'on  cherche  à  établir  entre  les  diverses  époques  géologiques  des 
États-Unis  et  de  l'Angleterre.  Je  vais  rappeler  brièvement  les 
différentes  publications  qui  ont  été  faites  sur  cette  formation, 
et  donner  quelques  détails  sur  la  position  orographique  de  ce 
petit  bassin  houil  1er. 

Les  chaînes  des  Alléghanys  se  terminent  à  TE.  par  une  petite 
ligne  de  collines  que  Ton  nomme  Blue^Ridge  (montagnes  Bleues), 
formées  de  granité  et  d'un  trapp  épidotiquc.  A  l'O.  àu.BluC'Midffe, 
jusqu'à  la  partie  supérieure  du  Missouri,  s'étendent  de  nom- 
breuses séries  de  roches  sédimentaii'es  appartenant  toutes  auK 
terrains  palcozoiques ,  tandis  qu'îi  l'E.  de  ce  rideau  de  moatn- 
gnes  Bleues  on  ne  trouve  que  des  roches  sédiment  aires  apparte- 
nant aux  terrains  secondaires  et  tertiaires.  Les  géologues  amé- 
ricains ont  rapporté  au  netv  red  sandstoncs  ou  trias,  une  série 
de  couches  de  grès  rouge  assez  peu  puissante,  et  renfermant  un 
très  petit  nombre  de  fossiles,  surtout  au  S.  de  New-York.  Ces 
coucbes  triasiques  de  l'Amérique  suivent  la  direction  générale 
des  Alléghanys ,  en  déviant  seulement  de  5*  ou  6*  vers  le  S. 
En  dehors  de  cette  formation  diinet*^ red sandstone  on  trouve, 
seulement  dans  l'Etat  de  Virginie,  trois  petits  bassins  présen- 
tant une  formation  tout  à  fait  spéciale,  dont  la  position  est 
plus  h  rO.  du  Blue-Ridge^  et  dont  1^  direction  générale  dévie 
de  15^  plus  au  S.,  par  rapport  aux  Alléghanys.  Cette  diffé- 
rence entre  les  directions  du  new  red  sandstone  et  cette  forma- 
tion spéciale  à  la  Virginie  établissent  avec  certitude  une  diffé- 
rence d'âge  entre  ces  deux  étages,  et  si  l'on  peut  démontrer  un 
jour  exactement  que  le  new  red  êandstone  américain  a  été 
formé  dans  la  même  époque  que  le  trias  de  l'Europe  centrale, 
alors  on  pourra  élre  certain  que  la  houille  du  ChesterfieM 
n'appartient  pas  à  l'époque  irinsique;  mais,  jusque-lh,  je  crois 
qu'il  serait  imprudent  de  rejeter  entièrement  la  possibilité  de 
la  contemporanéitc  de  la  houille  virginicnne  avec  le  keuper  eu- 
ropéen. 

Cette  fornialiou  spéciale   à  l'E.  de  la  Virgiuie  commence  à 
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25  niîlics  au  S. -O.  de  Washington,  sur  In  rive  droilc  de  In 
rivière  du  Potorunc;  elle  se  divise,  ainsi  que  je  l'ai  dit  prëcë- 
denunent ,  en  trois  petits  bassins,  dont  le  premier  se  termine  un 
|)eu  au  N.  de  Fredericksburg  ;  il  ne  renferme  pas  de  houille^  mais 
seulement  les  grès  de  la  partie  supérieure.  Le  bassin  du  milieu, 
qui  est  beaucoup  plus  petit  que  les  deux  autres ,  se  trouve  k  égale 
distance  de  Bicbmond  et  de  Fredericksburg^  il  est  traversé  par 
le  chemin  de  fer  du  comté  de  Louisa,  et  ne  renferme  aussi  que 
des  grès.  Le  troisième  bassin  se  trouve  à  12  milles  h  1*0.  de 
Richmond,  et  est  traversé  par  la  rivière  de  James,  qui  le  divise 
en  deux  sections.  Ce  dernier  bassin  est  le  plus  important^  parce 
qu'il  renferme  a  sa  partie  inférieure  des  couches  de  houille  qui 
atteignent  quelquefois  &0  et  50  pieds  d'épaisseur^  il  a  environ 

26  milles  de  longueur  du  N.  au  S.,  et  10  milles  de  large  de  TO. 
il  i*E.  De  nombreux  travaux  d'exploitation  de  houille  ont  été 
faits  sur  plusieurs  points  du  contour  de  ce  bassin  ;  le  centre  n'a 
pas  encore  été  exploré ,  h  cause  de  la  grande  profondeur  à  la- 
quelle ou  est  obligé  de  descendre  pour  trouver  la  houille  :  ainsi, 
un  puits  actuel  de  Mid-Lotliian,  les  travaux  ont  atteint  une 
profondeur  de  720  pieds. 

Depuis  longtemps  les  géologues  ont  porté  leur  attention 
sur  cette  région  houillère,  et  M.  A.-C.  Taylor  publia  le  pre- 
mier^  en  183&>  une  description  détaillée  d'une  partie  de  cette 
formation  (voir  Trans,  of  the geol.  Soc.  ofPennsjrîçania,YoL  I, 
p«  275)»  qu'il  rapporte  cependant  avec  doute  h  l'époque  houil- 
lère. En  18&S.  M.William  Rogers,  dans  un  Mémoire  très  re- 
marquable, intitulé  :  On  the  a<je  of  tlic  coal  rocks  of  Eastern 
Virginia  (voir  Trans*  Association  of  Amer*  geologists,  vol.  I, 
p.  298)»  a  le  premier  reconuu  nvec  certitude  que  cette  formation 
houillère  des  environs  de  'Richmond  était  plus  récente  que 
l'époque  carbonifère  ,  au  moyen  de  la  comparaison  de  quelques 
empreintes  de  plantes  que  l'on  trouve,  assez  rarement,  dans 
plusieurs  couches  de  schistes  ardoisiers  ou  de  grès  qui  sont 
placées  immédiatement  au-dessus  de  la  houille.  La  présence  de 
YEquisetum  columnare  et  du  Pecopteris  fVhitbiensis  a  con- 
duit M.  Rogers  à  regarder  cette  formation  comme  étant  con- 
temporaine de  l'oolithe  inférieure  de  Whitby  et  de  Brora ,  en 
Angleterre,  où  l'on  trouve  les  mêmes  plantes  dans  des  couches 
de  houille.  M.  Charles  Lyell^  dans  ses  voyages  en  Amérique, 
a  visité  deux  fois  cette  région  houillère  du  Chesterlield,  et  a 
publié^  en  collaboration  avec  M.  Bunbury,  un  Mémoire  très 
intéressant,  intitulé  :  On  tlic  structure  and probat^Ie  âge  oftUe 
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coal-Jield  qfthe  James  rivera  near  Richmonds  Virginia  (voir 
The  quart*  Journ*  of  the geoL  Soc.  o/Londony  vol,  III«p.261, 
18^7),  dans  lequel  il  regarde  celte  formation  comme  étant  plu- 
tôt de  Toolithe  inférieure  que  du  lins.  M.  Bunbury^  d'après  l'étude 
des  plantes  fossiles  recueillies  par  M.  Lyell^  dit  qu'il  y  a  autant 
de  probabilité  pour  que  cette  formation  virginienne  soit  rapportée 
ou  à  la  série  triasique ,  ou  à  la  série  jurassique  de  TAn^ieterre. 
Enfin ,  l'année  dernière ,  M.  Henri  Aogers  a  présenté  a  Ift  réu- 
nion des  naturalistes  anglais  un  Mémoire  sur  la  comparaison  de 
1q  houille  virginienne  avec  l'oolithe  inférieure  et  la  grande 
oolithe  de  l'Angleterre  ^  qu'il  regarde  comme  s'étant  déposées  à 
la  même  époque. 

Dans  une  excursion  que  je  viens  de  faire  tout  récemment  aux 
mines  de  houille  du  Chesterfieid,  j'ai  pu  recueillir  un  grand 
nombre  de  spécimens  d'empreintes  de  plan  tes  ^  et  quatre  spéci- 
mens de  poissons.  M.  Agassiz ,  qui  avait  déjà  précédemment  dé^ 
terminé  les  poissons  trouvés  par  M.  Lyeli,  a  bien  voulu  exami- 
ner mes  spécimens 5  qui  appartiennent  aux  mêmes  espèces, 
Dyctjopyge  macrura  et  Tetragonolepis  ;  ils  les  regardent 
comme  indiquant  spécialement  l'étage  du  lias^  et  non  un  étage 
plus  récent.  Les  plantes  les  plus  nombreuses  sont  VEquisetum 
columnare  et  le  Calamités  arenaceus,  qui  forment  souvent 
une  véritable  lumachelle  dans  les  schistes  ou  dans  les  grès; 
lorsqu'ils  sont  dans  cette  dernière  roche ,  les  spécimens  de  la 
Virginie  ressemblent  alors  parfaitement  aux  couches  de  grès 
renfermant  les  mêmes  espèces,  dans  lekeuper  des  environs  de 
Stuttgardt  (Wurtemberg)  ;  et  si  l'on  prenait  comme  base  de  com- 
paraison les  fossiles  caractéristiques  par  leur  grand  nombre,  il 
faudrait  regarder  la  houille  des  environs  de  Richmond  comme 
étant  de  la  même  époque  que  le  keuper  du  Wurtemberg  et  de 
la  France.  Les  autres  plantes  fossiles ,  qui  sont  beaucoup  moins 
nombreuses^  se  rapprochent  tantôt  des  genres  et  espèces  de 
l'oolithe,  tels  que  le  Tœniopteris  magnifoliay  PeeopterisWhiU 
hiensis ;  tantôt  du  trias,  tels  que  les  Zamites  obtusifoUus  et 
gramineus ;  enfin  même  de  l'époque  carbonifère,  tels  que  des 
Sigillaria  et  Knorria,  De  sorte  qu'avec  ces  espèces  peu  nom- 
breuses il  n'y  a  pas  de  certitude  pour  les  rapporter  spécialement  à 
aucune  de  ces  époques.  J'ai  trouvé  7  ou  8  espèces  nouvelles  de 
plantes;  peut-être  leur  détermination  apporlera-l-elle  un  degré 
de  probabilité  de  plus  pour  une  de  ces  époques  géologiques. 
Quant  aux  coquilles,  les  seules  que  l'on  y  ait  trouvées  appar- 
tiennent au  genre  Posidonia,  et  ressemblent  beaucoup  à  celles 
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du  même  genre  que  Ton  trouve  en  si  grande  «ibondance  dans  le 
keuper  et  le  lias  de  la  France,  de  In  Suisse  et  de  l'Allemagne 
méridionale. 

D'après  les  considérations  précédentes^  que  je  n'ai  fait 
qu'esquisser  très  rapidement ,  et  que  je  ne  donne  que  comme 
une  première  impression,  que  j'espère  pouvoir  développer  plus 
longuement,  je  suis  disposé  à  regarder  la  formation  liouillère 
du  comté  de  Cheslerfield,  près  deRichmond,  comme  étant  plus 
ancienne  que  l'oolithe  inférieure,  et  appartenant,  soit  au  keu- 
per, soit  au  lias,  et  plutôt  à  celle  dernière  époque,  comme  l'in- 
dique le  petit  nombre  de  poissons  que  l'on  y  a  trouvés  jusqu'à 
présent. 

M.  le  vice-secrétaire  lit  le  Mémoire  suivant  de  MM.  A.  Pail- 
lette et  E.  Bézard. 

Coup  d*aeil  sur  le  gisement  et  la  composition  chimique  de  quel- 
ques  minerais  dejer  de  la  prosfince  des  Àstufies  {Espagne), 
par  MM.  Adrien  Paillette  et  Emile  Bézard ,  ingénieurs  civils. 

Octobre  4848. 

La  province  des  Asluries,  si  intéressante  pour  le  géologue 
parla  diversité  des  terrains  qu'elle  renferme,  et  pour  le  mineur 
par  Timmense  formation  charbonnière  qu'on  y  a  reconnue, 
pourra  sans  doute  aussi  le  devenir  plus  tard  pour  l'industriel, 
en  raison  des  nombreux  minerais  de  fer  qu'on  y  découvre  chaque 
jour. —.Celle  principauté,  dont  la  structure  géographique  et 
les  divisions  géologiques  sont  dues  presque  exclusivement  au 
zèle,  au  dévouement  et  au  talent  de  l'inspecteur  générai  des 
mines  (1)  don  Guillermo  Scliulz ,  voit  déjà  s'élever  au  centre  de 
ses  houillères  plusieurs  établissements  métallurgiques  impor- 
tants, parmi  lesquels  on  distingue  la  fonderie  royale  de  Tru- 
bia,  les  usiucsde  la  compagnie  Anglo-Asturiana,  et  celles  de  la 
compagnie  Minera  Lenense  Asluriana.  —  Il  ne  sera  donc  pas 
hors  de  propos  de  parler  aujourd'hui  des  minerais  de  fer,  de 
ceux  surtout  qui,  se  présentant  dans  des  circonstances  peu  con- 

i4)  Don  Gaillermo  Scbulz ,  inspecteur  général  des  mines  d'Espagne , 
ressé,  par  ordre  de  l'administration ,  une  carte  géographique  et 
géologique  des  Àsturies ,  aussi  remarquable  par  l'exactitude  topogra- 
phique  que  par  la  précision  qu'il  a  mise  dans  le  tracé  et  la  délimita- 
tion dot  terrains. 
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nues  ou  exceptionnelles,  ofTrent  à  la  fois  de  rîotérèt  sous  le 
point  de  vue  scientifique  el  industriel.  —  A  l'cpoque  où  Tun  de 
nous,  M.  Adrien  Paillette  (i),  écrivait  ses  recherches  sur  quel- 
ques unes  des  roches  qui  constituent  la  province  des  Asturies, 
l'ensemble  des  terrains  n'était  pas,   à    beaucoup  près,  aussi 
connu  qu'il  l'est  aujourd'hui.  On  éprouvait  des  doules  sur  la 
véritable  nature  des  uns,  et  l'on  classait  mal  les  autres,  par  suile 
des  nombreuses  difficultés  qu'offre  à  l'observateur  un  sol  vigou- 
reusement accidenté  et  recouvert  d'une  végétation  luxuriante. 
—  On  était  néanmoins  arrivé  h  asseoir  sur  les  bases  principales 
un  certaiu  nombre  de  divisions  que  les  études  paléonlologiques 
de  MM.  de  Verneuil  et  d'Archiac  ont  parfaitement  confirmées.  — 
Il  y  a  un  an,  les  lacunes  qui  existaient  ont  été  comblées  avec  un 
rare  bonheur  par  don  Casiano  de  Prado,  qui  a  retrouvé  dans  la 
proviuce  de  Léon,  autour  de  l'usine  construite  par  notre  cama- 
rade M.  Philippe  Paret,  une  série  nombreuse  de  fossiles  carac- 
téristiques, qui  réunissent,  comme  autant  de  mailles  séparées,  le 
grand  chaînon  de  la  formation  dévonieniie  des  montagnes  can- 
tabriques.  —  Nous  donnerons  un  extrait  de  l'important  travail 
de  don  Casiano  de  Prado,  dès  que  cet  infatigable  ingénieur  aura 
mis  la  dernière  main  aux  notes  qu'il  se  propose  de  publier.  Mais 
en  attendant  nous  reprendrons  quelques  unes  des  généralités  les 
plus  importantes  dans  chaque  localité  où  ont  été  constatées  des 
mines  de  fer.  —  On  peut  se   faire  une  idée  déjh  fort  neliede 
Fensemble  des  Asturies, en  lisant  les  travaux  publiés  à  différentes 
époques  par  don  Guillernio  Schulz  et  résumés  dans  une  bro- 
chure intitulée  :  Varifis  Memorias  sobre  el  Norle  de  Espana* 
Seulement,  comme  le  savant  auteur  de  ces  mémoires  ne  pou- 
vait entrer  dans  beaucoup  de  détails  au  moment  où  il  écrivait,  il 
nous  importe^  pour  la  clarté   des  faits,  de  diviser  le  présent 
travail  par  cantons  minéraux,  en  commençant  par  ceux  que  nous 
«avons  le  mieux  étudiés.  —  Ces  districts  peuvent  être  désignés 
provisoirement  de  la  manière  suivante  (2)  :  —  1"  Gisements  dans 
les  granités,  — 2"  Gisements  dans  les  schistes  lustrés,  vraisem- 
blablement siluriens.  —  3°  Gisements  dans  le  terrain  dévonieu. 

(4)  Recherches  sur  quelques  unes  des  roches  qui  constituent  /fl 
province  des  asturies,  —  Bulletin  de  la  Société  géologique  ^  2'sér., 
t.  II,  p.  439. 

(2)  Nous  employons  les  mois  propisoirement  et  vraisemblablement, 
parce  que  nous  croyons  qu'il  est  imprudent  d'arrêter  d'une  manièw 
absolue  des  divisions  que  le  temps  et  des  études  plus  sérieuses  pour- 
raient modifier. 
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-—  A^  Gisements  dans  le  calcaire  de  montagne.  — 5*  Gisements 
dans  le  terrain  carbonifère  proprement  dit.  —  6°  Gisements 
dans  le  lias?  peut-être  terrain  pënëen.  —  7^  Gisements  dans 
les  terrains  crétacés  ou  postérieurs  à  la  craie. 

§  P^.  Gisements  dans  le  granité* 

Les  veines  ferrugineuses  qui  se  dessinent  dans  les  granités  de 
Boaletde  la^Polade  AUande  n'ont  pas  donné  lieu^  que  nous 
sachions,  à  des  recherches  de  quelque  importance.  De  simples 
grattages  faits  à  Tëpoqae  où  la  monomanie  des  mines  avait 
envahi  la  province  des  Asturies,  ou  bien  des  tranchées  ouvertes 
par  des  coupures  naturelles^  tels  sont  les  seuls  moyens  de  re- 
connaissance qu'on  ait  pratiqués  jusqu'à  ce  jour.  ^-  Dans  le 
granité  de  Aao,  au  contraire^  M.  Schnlx  nous  a  fait  connaître 
divers  minerais  de  fer  qui  sont  exploités  à  la  limite  de  la  Galice 
et  des  Asturies  par  une  compagnie  d'industriels  du  pays,  tous 
hommes  parfaitement  entendus  dans  les  affaires,  et  parmi  les- 
quels on  distingue  MM.  Torres  et  Bravo.  —  Ces  minerais  n'ont 
pas  encore  été  rencontrés  en  gisements  bien  formels,  mais  tout 
fait  présumer  que  les  recherches  persévérantes  des  entrepre- 
neurs conduiront  à  un  bon  résultat,  fin  effet,  on. répugne  à 
croire  que  des  roches  d'affleurements^  dont  l'une  a  fourni  jusqu'à 
9,000  quintaux  de  minerais  (138,000  kilog.)  sans  autre  travail 
que  l'abatage  à  ciel  ouvert  (et  cela  en  quelques  mois},  puissent 
ne  pas  conduire  à  un  gîte  de  quelque  importance,  et  d'autant 
mieux  que  sur  une  certaine  étendue  depuis  le  sommet  du 
mont  Girozo,  eu  suivant  une  ligne  approximativement  nord- 
sud,  on  retrouve  les  mêmes  crêtes  appelées  dans  le  pays  Pc 
nones,'"^  Joignant  à  cela  l'analogie  de  composition  des  minerais, 
on  ne  saurait  se  défendre  d'une  certaine  espérance  de  conti- 
nuité. — -  Quoi  qu'il  en  soit,  comme  nous  n'avons  pas  étudié  le 
gîte  dont  il  est  question,  nous  ne  nous  permettrons  pas  de  nous 
prononcer  pour  l'affirmative.  —  Ces  minerais  portent  dans  le 
pays  les  noms  suivants  i  —  Vena  de  los  Penones.  — -  Yena  de 
Carozo.  —  Yena  de  la  Meda.  —  Tous  trois  sont  des  hydroxydes 
de  fer  très  compactes,  dans  lesquels  on  voit  à  l'œil  nu,  comme 
dans  le  minerai  de  los  Penones,  un  peu  de  silice,  beaucoup  de 
parties  argileuses,  et  quelquefois  du  mica.  Tel  est  du  moins  l'en- 
semble des  caractères ,  pour  les  minerais  que  don  Jose-Maria 
Bravo  a  envoyés  au  laboratoire  de  la  compagnie  Minera  Le- 
nense  Asturiana  -—  Tous  ces  minerais  ont  été  analysés  par  les 
Soc.  géol,  %•  série,  tome  VI.  37 
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incthodes  connues^  et  dans  tous  on  a  eu  som  de  rechercher  la 
chaux  et  la  ma^ësie. 

Minerai  au  mont  Cetrozo. 

Eau  de oombiDaisoB 44,60 

Résida  insoluble  composé  en  grande   partie 

d'argué  H  d'un  peu  de  silice 43,50 

Peroxyde  de  fer  peu  mai^anésien 67,90 

Alumine S^OO 

Magnésie,  chaux  et  perte 5,00 

TotiS 400,00 

Ce  minerai  a  été  essayé  par  voie  sèche  de  plusieurs  maniérés: 
l*eii  formant  des  scories  basiques  qui  auraieht  pu  enlever  tm 
peu  de  l'acide  phosphorique  qu'il  contient  ;  2"  avec  da  carbonate 
de  ehaox  seulement.  Dans  le  premier  cas»  on  obtenait  des  scories 
porcelainisées^  et  dans  le  second  des  scories  bien  Tîlrifiëes,  cou- 
leur vert-bàuteille.  Le  rendement  a  ëtë  presque  conslammenl 
de  5&  à  57  p.  100  de  fonte.  Seulement,  suivant  la  manière  dont 
on  conduisait  le  feu  d'essai,  cette  fonte  est  sortie  blanchâtre  ou 
grise  ctaire. 

Minerai  de  los  Penones. 

Eau  do  combinaison 8,00 

Résidu  insoluble  composé  d'argile,  d'un  peu  de 

^arte  et  de  mica 88,90 

Peroxyde  de  fer 57,60 

Alumine 4,60 

Magnésie,  chaux  et  perte 4,50 

Total.  ....  400,00 

Traite  par  voie  sèche  de  la  même  manière  que  le  précëdent, 
les  résultats  sur  les  scories  ont  élé  identiques.  Le  rendement 
en  fonte  a  varie  dans  plusieurs  essais  de  5S,20  p.  100  Â  56  àt 
fonte  qui  s'est  constamment  tiionlrëe  d'une  belle  couleur  grise 
dans  le  culot. 

Minerai  de  la  Meda* 

Le  minerai  de  la  Meda,  envoyë  par  don  Jose-Maria  Bravo, 
dtait  en  partie  calciné;  il  faudrait  donc  le  ramener  peiit-êire 
par  l'imagination  «H  une  teneur  en  eau  de  2  p.  100  plus  cpnsi- 
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durable,  car  le  grillage  ëtaît  tout  à  fait  imparfait  h  la  surface, 
el  nul  dans  riniërieur  des  morceaux.  —  On  y  a  reconnu  : 

Eau  de  combinaison 9,109 

Résidu  insoluble  composé  presque  tout  entier 

d*argile  et  d'un  peu  de  silice 30,300 

Peroxyde  de  fer 51,600 

Alumine 0,420 

Chaux  y  magnésie  et  pertes.  * 8,880 

Total 400,000 


/ 


Le  minerai^  essayé  comme  les  autres,  n'a  jamais  rendu  pins  de 
&5  à  A6  pour  100  de  fonte  grise.  —  Les  trois  minerais  précédents 
sont  fondus  sur  les  lieux^  dans  un  baut  fourneau  au  cbarbon  de 
bois5  armé  d'une  bonne  trompe.  Le  fondant  employé  est  un  cal- 
caire gris  modifié^  un  peu  cristallin^  procédant  du  terrain  méta- 
morphique que  M.  Schuk  a  étudié  entre  Cangas  de  Tineo  et 
Rao.  -—  Ce  calcaire^  examiné  comme  castine^  renferme  : 

Résidu  insoluble  argilo-siliceux 4,400 

Peroxyde  de  fer  alumineux 4,700 

Carbonate  de  chaux 89,800 

Carbonate  de  magnésie 2,220 

Eau,  un  peu  de  matière  colorante 2,4  80 

Total 400,000 

La  fonte  qu'on  a  obtenue  jusqu^à  ce  jour  est  une  belle  fonte 
grise,  se  coupant  et  se  limant  bien  ;  elle  s'aplatit  un  peu  sous  lé 
marteau.  L'analyse  d^me  gueuse  dont  M.  Schulz  nous  a  remis 
un  gros  écbanlillon  a  fourni  : 

Silicium 4,9980 

Carbone 3,6295 

Manganèse.    .....  4,5654 

Fer 90,0432 

Soufre 0,43à9 

Phosphore 0,2334 

Pertes 4,8982 

Total.   .  .  .  4  00,0000 

Don  Guillermo  Schulz  nous  a  parlé  d'autre 9  minerais  exploités 
sur  la  limite  de  la  Galice  el  des  Asturies,  gisant  également  dans  le 
granité;  mais  nous  ne  nous  sommes  livrés  À  aucun  essai  sur  ces 
minerais.  Il  serait  bien  important  néanmoins  desavoir  ce  que 
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Ton   peut  esj>ërer  de  la  valeur  inJustrîell'î  des  gîtes  de  la  rive 
gauche  du  Rio  Eo  et  des  environs  de  Sargadelos. 

§  n.  Gisements  dans  les  schistes  lustrés.  —  Schistes 
chloriteux*  —  Talco^micacés» 

Les  gisements  de  minerai  de  fer  dans  cette  formation,  qui  est 
pour  nous,  dans  certains  cas^  franchement  silurienne,  et  dans 
d*autres  subdëvonienne ,  sont  excessivement  répandus  dans  la 
province  des  Âsturies^  et  nous  n'avons  pas  le  moins  du  monde  la 
prétention  de  les  citer  tous.  On  trouve  dans  cette  formation  : 
—  A.  Des  minerais  de  fer  ozydulé.  —  B.  Des  minerais  de  fer 
hématites  jaunes  et  bruns.  —  C.  Des  minerais  de  fer  carbonate 
spathique  et  décomposé. 

A.  ~-  Le  premier  de  ces  minerais  de  fer  oxydulé  se  trouvCi 
du  moins  nous  ne  l'avons  pas  vu  autrement,  en  blocs  ou  cail- 
loux assez  volumineux,  non  loin  de  Porcia,k  la  limite  du  granité 
stanniCère  de  Salabe  et  des  roches  sédimentaires  qu'on  traverse 
en  se  dirigeant  vers  l'Ë.  -*  Gomme  il  existe  une  vaste  et  an- 
cienne exploilati<5n  romaine  à  Salabe  sur  les  bords  de  la  mer^ 
d'où,  suivant  l'opinion  générale,  on  extrayait  anciennement  de 
l'étainj  il  se  peut  que  le  minerai  de  Porcia  soit  l'aimant  dont 
Pline  parie,  lib.  XXXIY^  cap.  13,  où  il  dit  t  ce  Cette  pierre  est 
»  aussi  une  production  de  la  Gantabria,  mais  ce  n'est  pas  le 
»  véritable  aimant  qui  forme  des  roches  fermes  et  continues.  Ce 
»  sont  plulAt  des  cailloux  ou  des  fragments  éparpillés  quon 
»  nomme  Bullation*  Je  ne  sais  pas  s'il  sera  aussi  utile  que 
»  l'autre  pour  fondre  le  verre,  puisque  personne  ne  l'a  essaye 
»  jusqu'à  présent;  mais  ce  qui  est  certain,  c'est  qu'il  influe  sur  le 
»  tranchant  Ae%  épées  et  autres  outils  en  fer,  comme  le  véritable 
»  aimant.  »  —  Telle  est  la  traduction  libre,  quoique  asses  fidèle, 
du  passage  que  nous  citons,  et  qui  se  rapporte  assez  bien  à  œ 
que  l'un  de  nous  a  vu  dans  les  environs  de  Porcia.  •—  L'autre 
gisement  de  fer  oxydulé  est  celui  de  Soto  de  Luina.  H  se  rencou^ 
tre  dans  la  rivière  du  même  nom  en  petits  cristaux  ou  en 
grains  très  purs,  au  milieu  de  schistes  grisâtres  qui  appartien- 
nent au  groupe  des  schistes  argileux  rougeitres  un  peu  dëcom* 
posés  qui,  depuis  le  haut  de  la  cAle  de  San  Martin  de  Luina,  juS' 
qu'un  peu  au  deiù  du  village  de  Soto,  présentent  leurs  tranches 
verticales  alignées  par  N.  80**  E.,  lesquelles  sont  en  relation  di- 
recte et  eu  stratification  concordante  N.  80*  E.,  pente  presque ve^ 
ticaie,  mais  un  peu  N.-O- ,  avec  des  grès  quartzeux  cl  des  quarixites 
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straliiiés  qu'on  distlii<^ue  très  bien  entre  Albuerne  et  AvellanaK 
—  Il  y  a  bien  autour  deSolo  de  Luina  quelques  directions  N.-S. 
qu*on  ne  saurait  expliquer  que  par  la  présence  d'une  rocbe  am- 
phibolique^  schisteuse^  cëtiforme;  quoi  qu'il  en  soit,  et  malgré  la 
proximité  de  la  mer  des  gîtes  de  Porcia  et  de  Soto  de  Luina, 
nous  ne  sachons  pas  qu'on  en  ait  tenté  l'exploitation.  Tout  s'est 
borné  jusqu'à  ce  jour  a  recueillir  des  échantillons  plus  ou  moins 
riches,  où  le  fer  oxydulé  se  présente  en  grains  ou  cristaux  ato- 
miquemeut  purs,  engagés  dans  le  schiste  gris  micacé. 

B.  —  Minerai  de  fer  hématite.  —  Ocres,  etc.  —  L'espace 
qui  comprend  Cudillero,  Muros,  San  Ësteyan  de  Pravia  et  Soto 
del  Barco,  a  fourni  de  nombreux  affleurements  d'hématites 
brunes  et  jaunes  qui  n'ont  pas  encore  été  soumis  à  des  recher- 
ches, et  par  conséquent  k  des  exploitations  régulières.  — -  On  se 
contente,  dans  les  environs  de  Muros,  d'exploiter  quelques 
schistes  argilo-silicenx  décomposés,  de  couleur  jaune,  dont  la 
direction  varie  de  E.-O.  \x  N.-E.  S.-O.,  par  70*  N.-N.-O.j 
recouverts  près  du  bourg  par  une  alluvion  de  cailloux  de 
quartzite.  C'est  ce  qu'on  nomme  terre  de  Muros;  elle  sert 
aux  peintures  communes.  —  On  cite  encore  quelques  traces 
d'hématites  rouges  ou  jaunes  sur  le  plateau  de  Berducedo 
à  Buspol  et  en  quelques  points  de  la  Bobia,  mais  il  ne  parait 
pas  que  ces  filets  minéraux  aient  la  moindre  importance. 

G.—  Fer  carbonate  spathique»  et  fer  spathique  décomposé  » 
nommé  dans  le  pays  Maron.  —  Le  plus  beau  gisement  de  mi* 
nerais  de  cette  classe  que  nous  connaissions  en  Asturie  estceluide 
la  Sierra  de  Bedules  ou  Abedules,  situé  à  une  lieue  un  quart  au 
sud-est  de  la  Vega  de  Ribadeo.  —  Ce  gîte  parait  être  un  vrai 
filon-couche,  puisqu'il  en  suit  les  directions  et  inclinaisons. 
Ainsi,  il  se  montre  avec  un  alignement  £.  20*  N.  à  O.  20^  S. 
par  50°  à  55*  N.-N.-O.  dans  les  travaux  supérieurs,  puis  s'inflé- 
chit vers  le  haut  de  la  montagne  et  prend  la  direction  N.-S« 
magnétique  avec  pente  O.  — Toute  cette  montagne  de  los  Bedules 
ou  Abedules  est  composée  de  schistes  lustrés  alternant  avec  des 
grès  schisteux  et  stéatiteux,  et  semble  se  relier,  par  les  roches 
de  la  rive  du  ruisseau  Nefaria,  à  celles  du  versant  occidental  de 
la  Bobia.  —  Sans  entrer  dans  plus  de  détails  sur  les  roches  qui 
encaissent  ce  gbement^  nous  dirons  seulement  qu'il  a  été  vigou- 
reusement exploité  à  une  certaine  époque  de  l'occupation  ro 
m^ine  (i),  non  sculenicnt  pour  minerai  de  fer,  mais  encore 


(4)  M.  Paillette,  dans  un  travail  qu*il  prépare  sur  la  métallurgie 
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«our  minerai  de  plomb.  C'est  qu'aussi  à  los  Abedules^  comme 
dans  cerl aines  parties  du  Canigou  en  France  (Fillols-AyUia- 
Ëscaro)»  des  mines  assez  puissantes  et^de  galène^  et  de  carbonale 
de  plomb  j  se  présentent  au  milieu  des  minerais  de  fer.  Voilà 
pourquoi  il  y  a  dans  l'endroit  dit  el  Escobal^  sur  les  rives  du 
Rio  Llemes  ^ou  Lormès^  deux  systèmes  de  scories  bien  diffé' 
r^jxtes-  Les  unes  sont  purement  ferrugineuses,  tandis  que  les 
autres  proviennent  ëvidemm^ent  du  traitement  d'un  minerai  de 
plomb.  —  lie  fer  carbonate  spatbique  de  cette  mine  a  la  corn- 
pç^itipn ordiQ,aire  de^  opinerais  de  même  nature;  mais  unfrag- 
fB^ut  de  fyr  o^ydé  épigène,  provenant  de  sa  décomposition^ 
appi^lé  maron  d^ns  le  pays ,  et  recueilli  d'un  immense  bloc  au 
foxu^  des  travaux  anciens^  dénote  une  composition  qui  se  rap* 
procl^e  des  saines  noires  de  Rancic  (Ariége).  —  En  effets  on  y 
9  trouvé  : 

Peroxyde  de  ier.  .  .    82^0 
Alumine 5,00 

Le  reste  se  composait  d'eau  de  combinaison  et  de  traces  à 
peine  sensibles  de  manganèse,  de  chaux  et  de  magnésie.  Il  est 
donc  probable  qu'ici  comme  à  Vicdessos,  le  manganèse,  la 
ciiaux  et  la  magnésie  auront  été  dissous  par  les  eaux  chargées 
d'acide  carbonique,  ou  par  des  agents  qui  nous  sont  inconnus. 
-^  L'ancienne  mine  de  los  Abedules,  dénoncée  par  la  compa- 
gnie Union  Asturiana  comme  mine  de  plomb,  ne  fournit  pour- 
tfint  que  peu  de  galène ,  et  mériterait  bien  mieux  l'attention 
comme  mine  de  fer,  a  cause  de  sa  position  au  centre  d'un  dis- 
,trict  rempli  de  forges  catalanes  qui  tirent  leur  minerai  deSom- 
morostro  en  Biscaye.  Sa  distance  de  la  Vega  de  Ribadeo,  petit 
ytorf,^c  rivière,  permettrait  même  peut-être  de  songera  l'expor- 
ta|l|ion  des  produits  qu'on  pourrait  en  extraire.  ^-  Cette  exploi 
tation  pour  minerai  de  ier,  comme  but  principal,  donnerait 
peut-être  lieu  h  profiter,  d'une  manière  accessoire,  des  galènes 
et  ai^tres  minerais  de  plomb. 

§  IIL  Gisements  dans  les  terrains  dévoniens. 

Le  système   dévonien   occupe  dans  les  Asturies  et  dans  le 
royaume  de  Léon   (1)  une  étendue   de   terrain  considéraUe* 

et  Tart  des  mines  dans  les  temps  anciens ,  donnera  des  détails  plu> 
circonstanciés  sur  la  mine  de  los  Bedulos  ou  Abedules. 
(4)  On  pourra  juger  dans  un  an  du  rôle  important  quo  jpue  dans 
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Quoiqu'il  ne  soit  pas  encore  facile  d'opérer  partout  exactement 
sa  séparation  d'avecle  groupe  silurien^  il  n'en  reste  pas  moins  à 
peu  près  certain  qu'il  est  caractérisé  par  des  grès  rubanés  ferri- 
f%res  ou  ferro  -  manganésifères  représentant  Vold  red  sand- 
stonCy  et  surtout  par  une  série  de  calcaires  plus  ou  moins  schis- 
teux;  plus  ou  moins  compactes,  dans  lesquels  on  rencontre  tous 
Içs  fossiles  que  don  Gasiano  de  Prado  et  M.  Adrien  Paillette  ont 
recueillis  principalement  à  Savero  et  à  Ferrones.  —  C'est  de  la 
sorte  qu'on  le  trouve  en  grande  partie  disposé  sur  les  flancs  des 
nombreuses  rides  pu  soulèvements  qi^artziteux  qui,  soit  dai^  la 
chaîne  centrale,  soit  dans  celles  qui  lui  sont  parallèles,  forment 
les  reliefs  les  plus  remarquables  des  Asturies.  Il  est  bien  rare 
qu'après  une  masse  quartziteuse  (^Caradoc  sandstone)  on  ne 
trouve  pas  une  ou  plusieurs  couches  de  grès  ferrugineux  deve- 
nant souvent  un  véritajjle  minerai  de  fer,  puis  des  calcaires 
argileux  dans  lesquels  sont  ^pterppsésj  comme  à  Ferrones  et  à 
Arnao,  des  grès  et  des  houilles  que  nous  avons  toujours  coi^i- 
dérés  comme  dévoniens,  malgré  les  doutes  qui  se  sont  souvejQ^ 
élevés  dans  notre  esprit.  — Il  n'est  pas  rare  de  rencontrer  parm^ 
les  couches  ferrifères  des  fossiles  de  l'époque  à  laquelle  nous  les 
rapportons.  Ils  sont  même  asse^  abondants  sur  la  route  qui  con- 
duit de  Grado  au  Puerto  de  la  Mesa.  Nous  avons  aussi  constaté 
la  présence  de  quelques  uns  d'entre  eux  dans  les  minerais  d^ 
Sangredal  (Valgrande  dePajorès)j  mais  ici  ce  n'est  plus  qu'une 
rareté.  — <]'est  h  cette  classe  de  minerais  qu'appartiennent  le  beau 
gisement  de  Gastanedo  del  Monte ,  qui  alimente  les  hauts  four- 
neaux de  Trubia,  quelques  minerais  de  la  vieille  route  d'Oviédo 
à  Avilès,  près  Llabarès,  d'autres  des  environs  de  Ferronesj^  de 
Cana  dans  le  Naranco,  et  enfin  les  beaux  gisements  de  Sangre- 
dal, Barradal,  Almagrera,  Telle  do,  où  sont  situées  les  conces- 
sions de  la  compagnie  Minera  Lenense  Asturiana,  et  enfin 
quelques  minerais  des  alentours  du  sanctuaire  de  Gobadonga. 
En  Castille,  il  y  a  des  gisements  pareils  près  de  l'usine  de  San 
Blas  de  Bonar,  entre  Burdongo  et  la  Pola  de  Gordon  (  grande 
route  d'Oviédo  à  iVïadrid),  eniin  autour  du  village  de  San  Pedr<f 
de  los  Borricos,  non  loin  du  bassin  houiller  de  Otero  de  las 
Duenas. 

Minerai  de  Castanedo  el  Monte* — Le  minerai  a  été  analysé. 


les  Asturies  le  système  déyonien.  C'est  à  cette  époque  seulement  que 
sera  termipé  le  l^^u  travail  de  H.  Sehulz ,  dont  j'ai  eu  /souvent  ocoar 
sioo  de  parler. 
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nous  le  croyons,  par  les  employés  de  Tusine  royale  de  Trubia; 
c'est  pour  cela  que  nous  n'avons  pas  repris  cette  analyse.  L'uo 
de  nous  a  constaté,  il  y  a  déjh  longtemps,  que  plusieurs  des 
grains  qui  donnent  au  minerai  dont  il  est  ici  question  une  tex- 
ture oolithique  présentaient  une  grande  analogie  de  composi- 
tion avec  la  chamoisite.  —  Nous  mentionnons  cette  circonstance 
parce  que ,  si  elle  ne  donne  pas  une  idée  complète  du  mode  de 
formation  de  ces  minerais,  elle  pourra  au  moins  expliquer,  pour 
certains  cas,  leur  fusibilité  dans  les  hauts  fourneaux. 

Minerai  des  environs  d'Avilèsy  Ferrones,  Cana,  etc.  — Tous 
ces  minerais  sont  des  grès  plus  ou  moins  ferrugineux,  plus  ou 
moins  magnésifères.  Comme  il  n'a  jamais  été  fait  sur  aucun 
d'eux  aucune  espèce  de  recherche  suivie,  nous  dirons  seulement 
que  parmi  les  morceaux  pris  à  la  surface  du  sol,  les  uns  présen- 
tent une  teneur  qui  varie  depuis  10  p.  100  à  peine  de  fer,  jus- 
qu'à la  teneur  de  33,  35  et  36  p.  100  ;  ces  derniers  sont  rares. 
—  La  composition  générale  est  représentée  par  une  quantité 
variable  de  silice  en  grains  libres,  unie  généralement  au  fer 
signalé  à  l'état  d'hydrate,  par  des  traces  d'alumine  et  de  ma- 
gnésie. 

Minerais  de  Sangredal,  Barradal,  Telledo,  etc>  -^1^ 
grande  cordilière  des  Asturies  présente ,  non  loin  du  port  de 
Pajarès,  et  comme  au  centre  de  sa  carène  ondulée,  des  quarfziies 
siluriens  dont  l'âge  et  la  position  ne  sauraient  être  un  inslanl 
l'objet  d'un  seul  doute.  Sur  la  route  de  Léon  à  Oviédo,  entre 
la  Pola  de  Gordon  et  Burdongo,  quelques  unes  des  rides  de  ce 
quartzite  ont  emprisonné  des  lambeaux  dévoniens  dans  lesquels 
figurent  les  minerais  de  fer  que^nous  avons  indiqués.  —  Sur  le 
versant  nord,  vers  les  Asturies,  les  couches  quartziteuses  sont 
comme  tortillées  en  même  temps  que  sinueuses  dans  le  sens  de 
la  direction  générale,  et  sans  qu'on  puisse  raisonnablement  en 
définir  la  cause  ;  il  n'est  pourtant  pas  moins  facile  de  reconnaître 
qu'elles  ont  formé  un  groupe  tout  spécial  que  nous  nommerons 
de  la  Tesa  (  vojr.  le  plan  topographique  de  la  planche  n*  I9  << 
le  croquis  figure  A  et  B  de  la  même  planche).  —  Cette  masse 
de  la  Tesa,  qu'on  reconnaît  à  de  grandes  distances,  est  située  < 
8  lieues  vers  le  sud  de  la  Pola  de  Lena.  Cest  contre  elle  que 
viennent  se  plier  en  se  relevant  les  dernières  couches  de  la  for- 
mation carbonifère  des  Asturies,  qui,  bientôt  échappant  au 
mouvement  occasionné  par  cet  accident,  se  détachent  d'une  ma- 
nière plus  simple  au  port  de  la  Cubilla,  et  laissent  enfin  en  Cas- 
tille,    près  de  Robledo,  un  lambeau  dont  les  directions  5oni 
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N.  25^  à  30**  £•  p.  N.j  assez  roide,  avant  de  constituer  le  petit 
bassin  de  Otero  de  las  Duenas,  qui  n'est  lui-même  qu'uu  frag- 
ment de  la  masse  générale  charbonneuse  dont  la  continuité  n'est 
pas  douteuse  vers  Nuestra  Senora  de  Garrasconte  «  à  la  nai^ 
sance  du  Rio  Sil,  et  aux  alentours  de  Rio  Oscuro.  —  Près  les 
mines  dites  de  Telledo,  la  zone  ferrlfère  suit,  entre  les  deux 
remparts  quartziteux  de -la  planche  I^  fig.  2>  les  ondulations 
qu'indique  son  tracé,  tracé  que  nous  avons  déterminé,  puis 
étudié  à  différentes  reprises  avec  MM.  Amalio,  Maestre,  José, 
Lasala,  et  autres  ingénieurs  espagnols.  Mais  au  delà  de  Piedra 
Negra,  ou,  pour  mieux  fixer  les  idées,  au  delà  de  las  Gabanas 
deFoz,  la  couche  se  relie  insensiblement  à  celle  de  Sangredal 
dans  le  Yalgrande,  et  là  se  montre  dans  une  direction  S.  70*  E. 
p.  N.-N.-O.,  toujours  accompagnée  du  calcaire  très  fossilifère 
dévonien,  qui,  à  la  Campona  et  à  Foz,  ne  la  quille  pas  un 
instant.  -^  Pour  peu  qu'on  cherche  à  la  suivre  dans  cette 
direction,  on  la  voit  suivre  par  l'Aujenal  et  le  Barradal,  vers  les 
pointa  les  plus  élevés  de  la  montagne.  En  relation  constante 
avec  le  quartzite  du  sud  et  celui  plus  au  nord  de  Gacabellos  ou 
du  Pico  Gabrero,  ici  encore  les  roches  de  calcaire  viennent 
confirmer  l'uniformité  du  gisement.  —  Ge  système,  quoique 
beaucoup  moins  régulier  sur  la  rive  droite  du  ruisseau  qui  des- 
cend de  la  Gubilla  et  eu  face  de  Trnspando,  ne  laisse  pourtant 
pas  que  de  dessiner  une  sorte  d'horizon  au  pied  de  la  Tesa, 
depuis  la  Gampona  jusqu'au  col  qui  donne  passage  en  Gastille  ; 
il  se  relie  donc  ainsi  d'une  manière  à  peu  près  continue  au  fa- 
meux gîte  de  la  Almagrera.  —  Ici  seulement,  l'influence  du  cal* 
caire  dévonien  est  plus  notable  qu'en  aucun  autre  point,  et  beau- 
coup de  minerais  sont  de  véritables  carbonates  de  fer  altérés, 
ou  des  calcaires  excessivement  chargés  d'oxyde  de  fer.  On  a  de 
ce  fait  un  exemple  à  peu  près  pareil  dans  les  environs  de  l'usine 
de  San  Bias,  commune  de  Bonar.  —  La  série  de  toutes  nos  ob- 
servations donne  pour  résultat  ce  que  nous  avons  indiqué  sur  le 
dessin  n~  A  et  B ,  planche  I ,  par  des  lignes  ponctuées ,  afin  de 
faire  comprendre  qu'ici  nous  n'offrons  plus  une  exactitude 
topographique  comme  celle  des  plans  levés  par  nous.  —  La 
fig.  2^  planche  I ,  exprime  le  relief  dans  le  sens  de  l'axe  de  la 
couche  ferrifère,  depuis  le  niveau  du  niisseau  venant  du  port 
jusqu'au  point  d'attaque  de  la  Gampona.  —  La  zone  ferrifère 
dont  il  vient  d'èlre  question  se  présente  avec  une  puissance  de 
2  mètres  et  5  mètres  le  plus  généralement,  mais  elle  atteint 
parfois  une  largeur  beaucoup  plus  considérable,  et  en  quelques 
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points  véritablement  surprenante.  —  Presque  partout  elle  a 
l'apparence  oolithique  à  grains  plus  ou  moins  fins  confondus 
dans  un  grès  pétri  d'oxyde  de  fer.  En  certains  endroits^  où  le 
quartzite  est  un  peu  magnésien^  des  morceaux  de  minerai  fer- 
rugineux ont  dénoté  une  composition  voisine  de  celle  de  Tani- 
phibole.  —  La  pyrite  de  fer^  prbe  d'une  mauière  générale, 
n'est  pas  abondante  dans  le  gisement  dont  il  est  ici  question. 
Disons  pourtant  qu'il  est  des  parages  où  elle  se  montre  de  préfé- 
rence vers  le  toit  et  vers  le  mur  du  gisement.  —  Une  analyse, 
résultat  d'une  forte  moyenne  prise  sur  de  nombreux  fragments, 
a  donné  : 

/Klice  un  pçu  argileuse $7,9948  56,0640 

Magnésie '\ 3,856^  3,4996 

Oxyde  de  fer  peu  manganésien.  35,9964  .  35,4964 

Chaux  et  alumine.  '....,..  traces  traces 

Eau.' 2,4334  4.9995 


m         ta 


Total.  .  .     99,9805         100,0565 

Divers  essais  par  voie  sècbe ,  avec  addition  de  52  de  calcaire 
et  18,20  d'argilp^  ont  produit  une  scorie  d'une  belle  couleur 
ycrt-)>outeillç  et  un  bouton  de  fofite  blanche  pesant  de  37^0  à 
28>i0  p.  100.  — -  Nous  avons  iicquis  la  certitude,  par  plusieurs 
attaques  directes,  que  cette  fonte  blanche  était  notablement 
chargée  de  silicium.  -*  Les  minerais  calcaires  de  TAlmagrera 
sont  compactes ,  et  n'affectent  que  rarement  un»  texture  grenue  : 
c'est  seulemept  lorsqu'ils  sont  pénétrés  de  fer  hématite  ou  de 
fer  oligiste  manganésifère;  plus  rarement  encore  ils  possèdent 
la  cassure  subconcholde  et  l'aspect  agatoide  s  alors  ce  sont  de 
vrais  fers  oligist^s  très  riches  et  très  purs,  mélangés  d'un  pende 
i^inerai  calcaire.  —  Celui-là ,  comme  on  le  voit,  est  de  beau- 
coup le  plus  abondant  y  le  plus  répandu ,  et  s'il  est  vrai  de  dire 
qu'il  est  facile  d'ouvrir  des  travaux  sur  des  points  où  le  minerai 
seraU  plus  riche,  il  ne  faudrait  pas  néanmoins  considérer  ce  fait 
comme  une  généralité  du  gisement.  La  composition  qui  nous 
représente  mieux  la  moyenne  est  la  suivante  : 
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Résida  insoluble,  silice  et  argile.  1,4666 

Chaax  carbonatée S4,I666 

Magnésie  carbonatée 7.8433 

Àlamine .  4,8433 

Peroxyde  de  fer 48,6666 

Oxyde  de  manganèse.  ......  traces  notables 

Katt  de  combinaison ;  .  .  43,9666 

Pertes  dans  Tanalyse 3,0570 

Tçttal.  .  .     4  00,0009 

Nous  le  répétons  ^  Toçalysç  des  autres  pinerais  00'ri^ait  luiç 
bien  plus  forte  teneur  enfer^  et  qu<elques  uns  une  quantité  plus 
forte  de  manganèse,  —  Il  n'entre  pas  dans  le  plan  de  notre  tra- 
vail actuel  de  fojU^nir  d'aussi  longs  détiûl^  sjjt  les  gisements  de 
même  époque  que  nous  avons  reconnus  autour  des  localités  dé- 
signées comme  points  le$  plus  remarquables.  Ce  serait  vouloir 
faire,  pour  ainsi  dire,  la  monographie  du  t^errain  déyonien  fer- 
rifère  en  Asturie^  et  en  Castille.  Cela  sortirait  des  limites  que 
nous  nous  somnies  tracée^,  rr  C^^us  donc  que  ce  ijui  vient 
d  être  écclt  présente  le  résumé  des  caractères  les  plus  frappants 
des  zones  de  grès  ferrifères. 

§  IV.  Gisements  dans  le  calcaire  de  montagne. 

Le  terrain  carboniftre,  en  Asturiesj  présente  k  sa  base  de 
grandes  masses  calcaires ,  que  l'un  de  nous  a  signalées  dans  le 
Bulletin  Je  la  Société  g  êotoffique  (2^  série,  t.  H,  p.  539,  année 
1845).  — Lej  masses  principales  sont  celles  de  CoSadvnga,  près 
Cangas  de  Onis,  ^^  du  Puerto  l^uebe,  —  de  Penamayor,  —  de 
la  Granduia,  —  del  Padron,  près  Ollonego,  —  du  Monte 
Aramo....,  e'c,  (1),  Toutes  ont  cela  de  particulier  qu'elles  ren- 
ferment des  minerais  plus  ou  moins  ferrifères,  souvent  des  mi- 
nerais de  cuiere...,  etc. 

Mines  de  Cobadonga.  —  Nos  souvenirs  sur  les  montagnes  de 
Cobadonga  sont  trop  peu  nets  pour  qup  nous  nous  permettions 


(1)  On  n'avait  pas  de  preuves  positives  de  Tâge  de  ces  groupes,  et 
M.  Paillette  croyait  que  quelques  uns  d'entre  eux,  détachés  des  masses 
principales ,  pouvaient  appartenir  au  lias  modifié  ou  au  moins  à  un 
terrain  antérieur  aux  marnes  irisées.  —  Les  fossiles  trouvés  par 
M.  de  Verneuil  au  Monte  Âramo  ne  laissent  aucun  doute  sur  leur  Age 
réel. 


583  SÉANCE   DU    18   JUIN    18i||0. 

de  fournir  des  détails  sur  les  calcaires  dans  lesquels  se  Iroave  le 
fameux  sanctuaire  de  don  Pelayo.  Nous  dirons  seulement  qu*il 
est  digne  d'attention  de  voir^  sur  Pune  des  montagnes  les  plus 
hautes  des  Asluries,  non  loin  des  pics  d'Europe ,  dans  un  Talion 
nomme  Joos  de  les  Grayeros  de  Vega  Gomeja^du  minerai  de 
manganèse  assez  pur^  ou  ferrifère,  en  galets  ou  rognons  dissé- 
mines dans  l'argile.  —  Le  gisement  en  a  éié  décrit  dans  la  Guit 
del  Miner o ,  n°  10.  —  Ayant  eu  occasion  d'examiner  les  prin- 
cipales yariëtës  de  minerais  produites  par  le  gitede  Gibadongi, 
nous  en  transcrirons  les  résultats.  —  Comme  type,  nousaTons 
analysé  le  minerai  qui  avait  un  aspect  plus  manganésien  et  plus 
pur  que  tous  les  autres.  Il  nous  a  donné  : 

Silice  et  ai^ile 49,000 

Chaux  carbonatée 1 ,600 

Magnésie  carbonatée  et  mélangée.  4  0,iOO 

Baryte .  traces 

Peroxyde  de  manganèse 50,980 

Peroxyde  de  fer 1 0,600 

Eau  de  combinaison  et  pertes.  .  .         7,420 

Total.  .  .     400,000 

Dans  les  autres  échantillons ,  on  n'a  recherché  que  la  valeur 
manganésienne  par  les  moyens  usités,  et  nous  avons  établi  leur 
richesse  respective  par  les  nombres  suivants  : 

2^  minerai  peroxyde  de  manganèse.  30,8946 
3*  minerai  peroxyde  de  manganèse.  24,9976 
4*  minerai  peroxyde  de  manganèse.     24,4473 

Il  est  bon  d'annoter  que  la  poussière  des  derniers  minerais 
était  rougeâtre.  Ils  avaient  l'aspect  d'hématites  manganésienoes 
pIutAt  que  de  minerais  de  manganèse.  —  Des  minerais  analo- 
gues à  ces  derniers  ont  été  trouvés  dans  le  calcaire  de  montagne 
des  environs  de  Foo  à  Cabrales  et  au  lieu  dit  Escampredo  oo 
Escampalero,  route  d'Oviédo  à  Grado.  Le  minerai  de  Escam- 
predo ne  donne  pas  plus  de  10  p.  100  de  peroxyde  de  manganèse. 

Puerto  Suebc,  — Penamayor,  —  Quelques  morceaux  démi- 
nerais remis  h  Tun  de  nous  comme  provenant  de  ces  localités  ; 
où  Ton  signalait  aussi  des  gisements  de  cuivre»  ne  laissent  au- 
cun doute  sur  l'analogie  nùnéralogique  de  ces  substances.  1^0^ 
analyse  qualitative  a  également  prouvé  une  composition  clii- 
ntique  analogue.  Nous  n'osons  pas  rapporter  à  l'époque  gcolo- 
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^iqiie  qui  nous  occupe  les  beaux  minerais  de  la  Respigouai  près 
Golunga;  mais  nous  en  parlerons  plus  tard,  parce  qu'ils  méri- 
tent une  sérieuse  attention  sous  le  point  de  vue  industriel  »  en 
raison  de  leur  proximité  de  la  mer. 

Mines  de  la  Grandota,  — Depuis  Villa  de  Langreo  jusqu'à 
OUonego  on  voit  une  série  de  dômes  de  calcaire  de  montagne 
qui  renferment  plusieurs  sortes  de  minerais  de  fer.  Quelques  ims, 
comme  celui  de  los  Yeneros ,  près  Villa  >  sont  des  sortes  d'amas 
de  fer  oligiste  dans  des  fentes  marchant  h  peu  près  N.*-S.  Licur 
exploitation,  quoique  d'une  date  fort  ancienne  «  a  ëtë  conduite 
peu  profondément.  On  en  a  retiré  du  fer  oligiste  très  siliceux, 
des  hématites  radiées  manganésifères.  La  halde  présente  des 
quantités  notables  de  spath  brunissant  et  de  spath  calcaire.  ^-~ 
Les  autres,  ceux  de  la  Branota  de  Arriba  ou  de  celle  de  Abajo, 
paraissent  exister  plus  spécialement  dans  des  fentes  alignées  au  mi- 
lieu d'un  calcaire  dolomitique.  On  reconnaît  cette  formation  sur 
une  longueur  assez  notable  dans  la  direction  du  N.-E.  au  S.-O. 
Les  trois  gisements  que  l'on  y  exploite  appartiennent  h  la  com- 
pagnie Anglo-Asturiana.  —  Les  minerais  sont  grenus  ou  fibreux, 
argileux  ou  terreux,  mélangés  soit  avec  de  la  chaux  carbonatée 
magiiésiftre ,  soit  avec  le  calcaire  ferro-manganésifère.  On  peut 
recueillir  dans  les  géodes  de  belles  cristallisations  de  ces  sub- 
stances, et  principalement  de  spath  perlé.-— La  dolomie  blanche 
nacrée,  ou  calcaire  modifié,  formant  roche  encaissante  du  miné- 
ral des  deux  Branotas,  a  fourni  : 

Carbonate  de  chaux.  .  .  .  48,6000 

Carbonate  de  magnésie.  .  44,8658 

Peroxyde  de  fer 5,7000 

Rendu  insoluble  et  pertes.  3,8342 


ToUL  .  .     400»0000 

Le  minerai  de»  Branotas >  dit  minerai  en  roche,  d'une  struc- 
ture granulaire  ou  fibreuse,  est  en  général  d'une  composition 
assex  pure  ;  néanmoins  on  y  a  reconnu  parfois  quelques  traces 
de  phosphore  qui  pourraient  donner  lieu  (si  l'on  ne  triait  pas 
bien)  à  des  inconvénients  graves  lors  de  la  fabrication  du  fer 
doux,  et  pour  peu  que  le  gazolithe  devînt  plus  abondant.  On  y 
a  trouvé  : 
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Résidu  insoluble. .  .  .  0,800 

Magnésie  carbonatée. .  7,463 

Alumine 0,600 

Peroxyde  de  fer.  ...  64,480 

Oxyde  de  manganè^.  44,680 

San  combinée 7,700 

Perte.  .  ; 2,677 

Total.  .  .     400,000 

Le  minerai  des  Branotas ,  d*aspe€t  argileux  ^  tachant  les  doigts 
comme  le  mangaiièse  oxyde  argentin  des  mines  du  Canigou  ou 
de  Rancië,  a  donne  à  l'analyse  : 


Résidu  insoluble,  argilo-silîceux.  4  4,400 

Alumine.  , 2,400 

Cbaux  carbonatée 
Magnésie  carbonatée 

Peroxyde  de  fer. 69,920 

Oxyde  de  manganèse 4  4  ,A80 

Eau  combinée  et  perte 2,409 


I traces 


total.  .  •     400,000 

Ce  minerai,  fondii  dans  le  haut  fourneau  de  Mierès  avec 
un  peu  de  minerai  argileux  et  une  quantité  de  castine  qui  rend 
les  scories  basiques,  a  fourni  une  Bonne  fonte  grise,  un  peu 
claire  et  brillante^  se  prêtant  bien  au  moulage,  se  limant  avec 
facilité,  et  dont  la  composition  est  celle  que  nous  représentons  ici  : 

Sili&toin: 5,76669 

Fer 87,50000 

MâdgAiM  (4).      .  «  .  .  0,94000 

Phosphore  (2)  et  arsenic.  4,37423 

Soufre «  .  .  9,36790 

Carbone 3,60000 

Perte 0,45487 


]  TùM.  .  .     400,00000 


« 


(4)  La  quantité  de  manganèse,  dans  certaines  fontes,  a  dëpMié 
iouvent  la  teneur  de  2  et  2  4y2  p.  400. 

(2)  Le  phosphore  et  l'arsenic  (car  on  a  dosé  ces  corps  conjointement 
par  la  méthode  de  M.  Berthier)  ont  atteint  parfois  aussi  la  forte  pro- 
portion de  2  4/4  —  2  4/2  et  3  p.  400. 
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La  teneur  des  minerab  de  la  Grandota  en  oxyde  de  manga- 
nèse est  très  remarquable  ;  elle  se  rapproche  assez  notablement 
de  celle  du  minerai  de  la  Bizarrera»  au  Monte  Aran[io. 

Mines  del  Padron  ou  de  LagoSi  près  Ollonego.  —  Non  loin 
du  village  d'011oneg;o  5  et  dans  les  montagnes  qui  le  séparent  du 
Rio  de  Mierès ,  on  a  signalé  à  diverses  reprises  »  au  milieu  des 
calcaires  qui  constituent  les  crêtes  supérieures,  diiTérents  mine^ 
rais  de  fer»  parmi  lesquels  Tun  d'eux  a  acquis  de  la  célébrité,  4 
cause  de  l'accident  survenu  au  haut  fourneau  do  Mierès,  o&  l'on 
avait  voulu  l'employer  dès  le  commencement  de  la  mise  en 
train  (1).  —  La  matière  dont  nous  parlons  ^  et  dont  on  avait  fait 
un  grand  approvisionnement  à  l'usine,  est  scbistoide  à  la  ma- 
nière d'une  marne  endurcie  ou  modifiée.  Elle  renferme  acciden* 
tellement  des  parties  d'oxyde  de  fer  hydraté*  Voici  les  andyses 
les  plus  récentes  de  cette  substance  : 

Dr  Thompson.      BL  Lambort. 

Silice 82  33 

Àlaminè. i  S4 

Oxyde  de  fer.  ...  U  3ft 

Oxyde  de  manganèse  0  2  4/2 

Wrte t  %  Ui 

.  .  .   .  .  ** 

Total.  .  .     400  400 

Les  mih€fi*ais  analysés  par  le  docteur  Thompson  étaîept^e  la 
mine  la  moins  friable ,  tandis  que  ceux  examinés  par  M.  Lam- 
bert é^aie^t  des  minletaî^  menus  du  tas.  —  La  différence  entre 
les  deux  analyses  se  comprend  donc  très  bien,  et  l'un  de  nous, 
qui  a  eu  occasion  d'étudier  la  substance  en  questioh,  qu'il  ne 
voulait  pas  reconnaître  commre  un  vrai  rainerai  de  fer ,  bien 
qu'en  aient  dit  d'autres  personnes^  a  trcmvé  dans  des  échatftil- 
lons  de  choix  la  composition  suivante  : 

Silice  argileuse 57,200 

Alumine 8,450 

Chaux  et  magnésie traces 

Oxyde  de  fer  manganésien 26,700 

Eau  et  un  peu  d'acide  carbonique.  5,200 

ftate  IteÀs  ranalysè 4,750 


(4  )  Le  loup  du  haut  fourneau  de  Mierès  a  donné  lieu ,  par  son 
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Et  il  est  bien  probable  qu'il  eut  rencontré  une  composiiion 
plus  différente  encore  s'il  eût  opérée  comme  MM.  Thompson  et 
Lambert,  sur  des  minerais  pris  dans  des  tas  aussi  hétérogènes 
que  ceux  qui  avaient  été  rassemblés.  —  Nous  n'avons  parlé  des 
minerais  de  Lagos  que  pour  prouver  combien  il  faut  marcher 
prudemment  dans  les  recherches  de  mines  de  fer.  Peut-être  La- 
gos lui-même  deviendra-t-il  plus  tard  un  véritable  gite.  Son 
âge  géologique  ne  s'y  oppose  pas  ;  mais  le  moment  n'est  pas  en- 
core arrivé^  à  ce  qu'il  parait»  puisque  rien  de  bon  et  de  profitable 
n'a  été  découvert.  —  Obligé  pourtant»  par  des  circonstances  in- 
dépendantes de  sa  volonté  »  de  mêler  la  matière  dont  nous  ve- 
nons de  parler  en  fortes  proportions  parmi  les  charges  du  haut 
fourneau  de  Mierès»  marchant  alors  à  l'air  chaud,  M.  Lambert 
a  obtenu  une  fonte  très  remarquable  k  plus  d'un  égard.  —  Ce 
métal»  dont  il  reste  encore  de  nombreuses  barres»  est  d'un 
blanc  d'étain.  Il  ne  s'oxyde  point  ou  presque  point  à  l'air»  mal- 
gré une  exposition  à  la  pluie  et  au  soleil  de  près  d'une  année. 
Il  se  brise  avec  la  plus  grande  facilité  »  et  se  pile  dans  uu  mor- 
tier de  fonte  douce  presque  aussi  aisément  que  plusieurs  sulfures 
métalliques.  Nous  l'avons  trouvé  composé  de  : 

Silicium I2,98U 

Soufre 0,3096 

Fer 81,9866 

Manganèse 8,6000 

Carbone.^ 4,7000 

Pertes  portant  principalement  sur  le  carbone.  0,4236 

Total.  .  .     400,000 

Le  phosphore  a  été  recherché  à  plusieurs  reprises»  et  l'on n en 
a  pas  trouvé  un  atome.  Voilà  certes  un  siliciure  bien  original  > 
et  qui  mériterait  une  étude  plus  spéciale  que  celle  fournie  pv 
une  analyse  industrielle. 

Mines  du  Monte  Aramo*  —  Entre  les  concejos  de  MorciO) 
de  Riosa  et  de  Quiros»  s'élève  majestueusement  une  moniago^ 
calcaire  qui»  é trier  ou  contre-fort  de  la  chaîne  centrale»  s'uoit 
néanmoins  à  elle  par  les  lambeaux  de  calcaire  de  montagne  qui 

refroidissement,  à  des  produits  dignes  du  plus  haut  intérêt  et  qni 
viennent  bien  se  placer  à  côté  des  expériences  de  M.  DelesM;  on  en 
a  retiré  des  matières  semblables  à  des  arachytes ,  à  des  porcelanitosi 
au  milieu  desquelles  se  trouvaient  englobées  des  pyrites  magoétJqQ<> 
cristallines etc. 
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couronnenL  le  Mofiizo^  Brannvallera  ,  différents  sommets  des 
alentoursde  Joniezana  el  de  Riospaso,  arrivant  ainsi  h  laisser  des 
traces  jusque  sur  la  cordilière  principale.  Le  point  le  plus  re* 
marquablede  ce  groupe  se  nomme  Monte  Aramo,  planche  II. 
Cest  contre  lui  que  sont  adossées  les  couches  houillères  qui,  en 
quelques  endroits  (Liamo),  forment  des  plis  el  replis  vraiment 
remarquables.  —  Au  Monte  Aramo,  comme  auprès  de  Riospaso^ 
on  a  trouvé  des  traces  de  minerais  de  cuivre,  ce  qui  fournit  un 
caractère  de  plus  d'analogie  avec  les  roches  de  Penaraayor  et 
de  Gabrales.  —  Le  minerai  de  fer  en  roches  ou  veines  y  existe 
aussi,  et  l'on  a  rencontré  en  plusieurs  endroits  de  Mordn,  sur 
le  prolongement  de  ces  calcaires ,  des  hématites  raanganésicnnes 
d'une  grande  beauté,  malheureusement  sans  suite  aucune  au 
milieu  des  roches  qui  les  renferment.  — -  Ce  qu'on  connaît  de 
plus  remarquable  au  Monte  Aramo,  ce  sont  des  vallons,  des 
dépressions,  entonnoirs  ou  grottes  remplis  de  minerais  d'allu- 
vions,  de  minerais  oolithiqués  n'ayant  pas  la  moindre  analogie 
de  composition,  avec  les  minerais  en  roches.  —  Il  y  a  plus,  ces 
dépressions,  entonnoirs  ou  grottes  offrent  un  cachet  spécial  : 
c'est  la  présence  d'un  sable  composé  de  grains  de  quartz  hyalin, 
disposé  souvent  en  lits  horizontaux  comme  des  sables  de  rivière, 
et  souvent  aussi  réunis  par  un  suc  calcaire  \\n  peu  dolomitique, 
ou  une  argile    rougeâtre.  —  Dans  les   grottes  Cueva  Panera , 
Camparedonda ,  on  a  découvert  avec  un  limon  rouge  ferrifère 
des  ossements  qui  ne  sont  pas  encore  classés.    Peul«être  se- 
ront-ils du  genre  de  ceux  qu'on  a  trouvés  dans  quelques  grotteSj 
sur.  les  hauteurs  de  Lagos  et  dans  quelques  cavernes  des  Astu- 
nej,  comme  h  Cueva  Ladrona,  près  Ferrones,  où  l'on  reconnut, 
il  y  a  une  huitaine  d'années,  des  dents  à^Ursus  spelœus.  >-*-Nous 
n'avons  pu  malheureusement  rencontrer  au  milieu  des  calcaires 
de  l'Aramo  proprement  dit,  dans  ses  crêtes   déchiquetées  et 
commB  corrodées  par  les  efforts  d'une  mer  puissante,  aucun 
fossile  qui  décelât  réellement  son  âge(l).  Quelques  linéaments 
difficiles  h  définir  nous  ont  empêchés  de  les  classer  autrement  que 
par  induction.  Nous  n'entrerons  donc  dans  aucun  détail  à  ce  su- 
jet^ et  nous  nous  contenterons  seulement  d'examiner  les  mi- 
nerais. 


(4)  Je  le  répète,  depuis  la  rédaction  de  ce  mémoire,  M.  Éd.  de 
Yemeuil»  plus  heureux  et  surtout  plus  habile  que  nous,  a  parfaite* 
ment  déterminé  Tâge  de  ces  terrains. 

Soc.  gêol.y  %*  série  ,  tome  VI.  38 
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Minerais  en  roches. 

Le  minerai  en  roche  le  mieux  reconnu  est  celui  de  la  BizaN 
rera  ;  il  est  disséminé  au  milieu  d'une  veine  doionntiG[ue  diri- 
gée du  N.-O.  au  S.-E.,  dans  laquelle  il  a  été  rencontré  et  môme 
recherclié  un  peu  de  cuivre  oxydulé^  des  cuivres  sulfurés  el 
carbonates.  Il  se  présente  en  masses  mamelonnées  ou  botrioïdes, 
dont  la  cassure  est  radiée.  Un  essai  pris  sur  une  ^an^c  guan- 
tité  a  dénoté  la  composition  suivante  : 

« 

Résidu  insoluble  argileux.  4,785 

Carbonate  de  chaux.  ...  38,280 

Magnésie traces 

Alumine ^,845 

Oxyde  de  fer.  ......  42,999 

Oxyde  de  manganèse.  .  .  7,494 

Soufre 4,947 

Eau  et  pertes.  ; 2,683 

Total.  .  .     400,000 

La  quantité  ^e  carbonate  dç  chaux  qui  entre  dans  la  cotnpo- 
sition  des  mamelons  est  très  remarquable.  Ce  qui  ne  Test  pas 
moins  »  c'est  que  les  roches  encaissantes  étant  dolomitiques,  on 
ai(  prouvé  peu  de  magnésie 5  malgré  les  recherches  les  plus  mi- 
nutieuses. — -  La  fonte  que  ce  minerai  a  fournie  dans  les  essais 
car  voie  sèche  a  toujours  été  de  la  fonte  truitée^  maisplulàt 
grise  que  blanche.  Le  rendement  est  des  plus  variables ;c*e«t pour 
cela  que  nous  ne  le  mentionnons  pas. -«*  Entre  Quiros  etRiosa, 
les  paysans  ont  découvert,  au  milieu  de  ces  mêmes  calcaires,  des 
minerais  ayant  Taspect  du  manganèse  oxydé  argentin  de  Ran- 
cié,  à  structure  testacée,  etc.  Nous  ne  l'avons  pas  analysé, 
parce  que  les  gîtes  ne  présentaient  aucune  valeur  commerciale, 
et  avaient  l'aspect  de  simples  accidents  produits  peut-être  par 
des  réactions  électro-chimiques  j  cependant  nous  mrons  que  tes 
substances  étaient  très  chargées  de  manganèse. 

Minerais  des  valions. 

Dans  la  vallée  de  los  Veneros,  où  sont  situées  plusieurs  per- 
tenencias  de  la  compagnie  Minera  Lenense  Aslûrîanâ,*  ainsi 
que  dans  le  vallon  de  Camparedonda ,  existe  un  véritable  dépôt 
de  galets  de  minerais  de  fer  avec  des  Va  il  loùx' roulés /degrés 
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frrrifères  iVune  époque  nnlôrJcurp ,  des  snbles  et  des  argiles. 
Dans  le  Puerto  de  los  Veneros  ils  forment  comme  une  valice  h 
ëtages^  dont  la  sortie  aurait  été  ce  qui  forme  anjourt^^hul  le  lac. 
—  Dans  Gnmparedonda ,  où  l'on  a  démarqué  la  concession  de 
Bartolomea,  les  minerais  ont  un  gisement  identique,  et  l'en- 
semble des  vallons  se  termine  par  un  entonnoir  dans  lequel  s'en- 
gouffrent les  eaux  pluviales.  La  composition  générale  de  ces  mi- 
nerais est  représentée  par  l'ensemble  suivant  : 

Résidu  insoluble  composé  de  silice  un  peu  argi- 
leuse. .:'... .".  .  .  .  '.  .  10,3323 

Alumine 3,399t 

Carbonate  de  chaux 4 ,5998 

Carbonate  de  magnésie i»(74  3 

Peroxyde  jj©  fer.  .  . 69,9930 

Oxyde  de  manganèse traces 

Eau  combinée 14,0000 

Pertes  dans  Tan^lpe,  portant  principalement 
sur  la  magnéëfe.  ..:........;..         2,2039 

Total.  .  .     400,0000 

Ces  minerais  essayés  arec  les  fondants  voulus  ont  fourni  d'une 
manière  asseal  constante  57,80  p.  100  de  fonte  grise  de  première 
qualité,  s'aplatissant  sous  le  marteau,  et  facile  k  limer.  La 
composition  précédente  est  digne  de  remarque  par  sa  ressem- 
blance avec  certains  minerais'  de  Ih  Hauiè-Marne,  du  nord  de 
la  t  rance ,  et  même  de  la  Beljgique. 

Minerais  des  grottes. 

Les  mijaerais  des  grottes  doivent  ^tfe  divisés  en  Jeux  caté- 
gories :  ceux  dont  la  grosseur  des  grains  ne  dépasse  pas  géné- 
ralement celle  d'une  chevrotine,  et  ceux  au  contraire  dont  les 
sphéroïdes  sont  à  peu  ])rès  de  la  dimension  des  boulets  de  h  et 
de  8.  —  A  la  première  classe  appartiennent  les  minerais  de  la 
Ludla^  concession'  de  la  compagnie  Minera  Lenense  Asturiana, 
au  Pîcb  Villnriz.  —  Les  reclièrches  suivies  jusqu'h  présent  ten- 
dent à  prouver  que  le  glle  n*est  autre  qu\m  puits  irrégulier  de 
grandes  dimensions,  rempli  par  du  minerai  en  grains  mélangé 
de  sable,  d'argile,  ou  lié  quelquefois  par  un  suc  d'aragonite. 
—La  composition  de  ces  minerais,  résultat  d'une  fonte  moyenne, 
est  la  suivante  ; 
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Résidu  insoluble,  silico  argileuse.  9,6659 

Alumine 4.9995 

Carbonate  de  chaux 4 ,6665 

Carbonate  de  magnésie traces 

Oxyde  de  fer  un  peu  manganésien.  69,9732 

Eau  de  combinaison 43,0000 

Pertes 0,6949 

Total.  .  .  400,0000 

Le  minerai  essayé,  soit  avec  un  fondant  de  chaux  carbonate 
(marbre  blanc),  soit  avec  un  peu  de  quartz  et  de  chaux  carlxH 
natëe^'a  toujours  donné  une  bonne  scorie,  porcelainisée  dans  le 
deuxième  cas,  et  un  culot  de  fonte  grise  de  première  qualité 
représentant  pour  la  teneur  de  la  mine  5&  p.  100  de  fonte.— 
Dans  la  deuxième  catégorie  nous  rangerons  les  minerais  de  la 
Francisca,  appartenant  également  à  la  compagnie  Minerais 
nense  Asturiana.  C'est  un  amas  oblique  de  &  mètres  de  diamètre, 
situé  sur  le  versant  oriental  du  Monte  Aramo ,  dans  lequel  les 
boules  de  minerais  sont  reliées  par  des  faisceaux  d'aragonite 
blanche  ou  cristalline.  G*est  un  véritable  minerai  épigène,  résul- 
tant de  la  décomposition  d'anciennes  boules  de  pyrites  de  fer, 
dont  souvent  il  conserve  la  forme  cristalline.  — -  On  y  a  reconna 
pour  une  bonne  moyenne  : 

Résidu  insoluble  argileux 4,4995 

Chaux  combinée 0,7334 

Carbonate  de  chaux 4,4000 

Magnésie  carbonatée  et  combinée. .  .  traces  sensibles 

Alumine 3,4665 

Soufre 4,3907 

Peroxyde  de  fer  un  peu  manganésien.  75,6594 

Eau  combinée 44,0000 

Pertes  dans  Tanalyse S,4544 

Total.  .  .     400,0000 

Essayé  par  voie  sèche ^  il  a  toujours  donné,  soit  de  la  fonte 
truitéc ,  soit  de  la  foule  blanche.  —  Nous  pourrions  encore  aug- 
menter les  citations  de  gisements  dç  minerais  de  fer  au  milieu 
du  calciTire  de  montagnes,  mais  nous  croyons  que  ce  serait  al- 
longer inutilement  ce  travail. 
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§  V.   Gàements  dans  les  Lirralns  carbonifères  proprement 

dits* 

Quelqu'un  qui  voil  trace  sur  une  carte  la  formation  carbo- 
nifère des  Asturies  pourrait  croire  que,  dans  une  aussi  vaste 
étendue  de  terrains  »  il  doive  exister  des  gîtes  abondants  de  fer 
carbonate  iithoide  ^  ou  quelques  uns  de  ces  bydrates  qui  ne  sont 
pas  rares  non  plus  dans  d'autres  contrées.  £b  bien,  il  n'en  est 
rien  pourtant  ;  sauf  de  rares*exceptions  autour  de  Mierès  et  de 
Lena,  et  quelques  couches  accidentelles  du  lambeau  de  Robledo, 
en  Gistille,  on  peut  dire  que  le  terrain  houiller  des  Âsturies  est 
presque  complètement  dépouillé  de  carbonate  de  fer  lilhoîîde, 
ou  du  moins  que  jusqu'à  présent,  et  malgré  les  investigations 
de  tous  les  ingénieurs  qui  se  sont  succédé  dans  le  pays,  on  n'a 
encore  trouvé  aucun  gisement  d'hydrate  et  de  carbonate  d'une 
importance  réelle,  et  sur  l'avenir  duquel  on  puisse  compter. 
Les  carbonates  sont  en  général  fort  argileux;  il  en  est  de  même 
des  hydrates ,  qu'on  prendrait  souvent  pour  des  schistes  argileux 
ferrifières  modifiés  par  le  temps  et  les  agents  atmosphériques. 
—  L'assertion  antérieure,  qui  ne  se  rapporte  qu'à  ce  qui  est 
connu  aujourdliui ,  ne  préjuge  pourtant  rien  de  l'avenir.  On 
conçoit,  en  effet ,  combien  il  serait  imprudent  de  se  prononcer 
pour  la  négative ,  à  cet  égard ,  lorsqu'on  songe  à  la  vaste  éten- 
due des  terrains  qu'il  reste  à  étudier  et  à  explorer.  Nous  devons 
néanmoins  dire   qu'il  sera  toujours  bon,  avant  d'essayer   en 
grand  les  produits  d'une  découverte  nouvelle,  de  faire  précéder 
l^opération  d'essais  consciencieux.  Cette  précaution  nous  parait 
d'autant  plus  indispensable  que  beaucoup  de  minerais  exploités 
par  la  compagnie  Ânglo-Astunana  ont  été  reconnus  souvent 
très  phosphoreux  et  très  arsenicaux.  —  Nous  ajouterons,  malgré 
tout,  qu'il  n'est  pas  rare  de  voir  çà  et  là,  dans  la  foi^mation  qui 
nous  occupe,  des  ovoïdes  ferrugineux  ayant  tous  les  caractères 
des  pierres  d'aigle*  Il  est  remarquable  que,  dans  certains  can- 
tons des  Âsturies,  on  attribue  à  cette  pierre  le  pouvoir  d'aider 
les  accouchements,  absolument  comme  au  temps  de  Tbéo- 
phraste  (aphorisme  II,  ircpi  \Am)  (1).  L'un  de  nous  a  vu  souvent 

(4)  Cest  donc  à  tort  que  Pline  dit  :  «  Idem  Theophrastus  et  Mu- 
cianus  esse  aliquos  lapides  qui  pariant  credunt.  »  Le  môme  ajoute  plus 
loin  :  «  Est  autem  lapis  iste  prœgnans  intùs,  cùm  quatias,  alio  velut 
in  utero  sonante.  »  EtDioscoride  :  AcrciriÇ  XcOe;  uç  crcpou  ryxufiwy  Xi6«u 
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aussi  des  femmes  porter  au  cou  des  agates  de  couleur  laiteuse, 
prétendant  que  cela  aidait,  favorisait  lu  lactaliou.  Cette  der- 
nière croyance  est  surtout  commune  dans  le  pays  qui  s'étend 
depuis  Avilès  jusqu'à  Oriédo. 

§  Vt.  Dét  gisements  dans  le  lias,  peut-être  terrain  pinéen. 

Notre  honorable  ami,  M.  de  Verneuil.  n'admet  pas  le  terrain 
ries,  quant  h  présent  du  moins;  nous  ne  somme 
îrd  non  ]>lua  sur  l'âge  des  roches ,  que  les  uas 
nme  de  vrai  lias,  d'autres  comme  des  étages  ju- 
remettrons  donc  à  ime  autre  épotjue  la  descrip- 
ais  que  nous  considérions  comme  appartenant  i 


§  VII.  GitemenU  dans  les  terrains  crétacés,  et  autres  peut-e'lr» 
postérieurs  à  la  craie. 

La  grande  vallée  centrale  des  Asturies,  depuis  Ofiédo,  d'un 
cAté,  et  Llanera,  de  l'autre,  vers  l'E,,  est  occupée,  en  marclisul 
dans  le  sens  de  l'O.,  par  ime  grande  formation  crétacée  qui  m 
relève  souvent  sur  les  roches  plus  anciennes,  vers  les  bords  du 
bassin.  —  Nous  laisserons  à  M.  Schulz  le  soin  de  parler  en  dé- 
tail de  cette  intéressante  formation,  qui  parait  se  prolonger  U 
long  de  la  mér,  par  Santander,  jusqu'à  Blscaie,  et  de  là  s'unir 
au  reste  de  la  chaîne  pyrénéenne.  —  Dans  les  parties  re!ev<!ei 
où  dominent  des  sables  et  des  grès  ferrugineun ,  il  se  prcsenM 
souvent  des  nappes  très  chargées  d'oxyde  de  fer,  et  qu'on  a  cru 
un  instant  pouvoir  être  exploitées.  Les  environs  d'Arena»  el  Je 
Valde  Soto,  c-tnton  de  la  Pola  de  Siéra,  ont  fourni  de  magnili' 
^ es  échantillons.  Mais  malheureusement  une  étude  plus  wi' 
gnéa  du  gîte  a  prouvé  .leur  irrégularité  en  puissance^  et  u^to"' 
en  richesse.  —  L'analyse  d'un  de  ces  minerais,  recueilli  f 
184S,'  a  donné  : 

Hydrata  de  peroxyde  de  fer,  .  ZS,S60 

Siliw..t«abIo) s^.jaQ 

tlù,nyne,   ,.■„,  ,  ,, .  ,....      ,  J!.22'iJ 

fiijj^  ilWpbQrm^  et  chauï.  uaces 

Perte  <&as  l'analyse. 2,nO 


Total.  .  .     100,000 


2TSftu^,  T.y/./'tf/f  Sijfff 


M 


fu/cre 


PJ.,2 


au  J*eneffL  ï 


Cotlada 
deJJanuces 


LéA./^irff^m  »  Pmtv- 
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Un  autre  minerai,  qui  a  ëtc  anciennement  exploité^  dit-on» 
pour  le  service  de  l'usine  de  Trubia,  cl  sur  lequel  encore  on  a 
fait  des  rechercbes  en  18&5>  existe  dans  une  position  assez 
anormale  au  lien  dit  Monte  Aramil,  près  de  la  Pola  de  Siero.  -« 
Tout  ce  que  noiis  avons  pu  concevoir  des  travaux  anciens  et  de 
quelques  galeries  nouvelles  (1 845) ,  c'est  que  ces  minerais  (hydra- 
tes de  peroxyde  de  fer  en  rognons)  forment  des  veines  ou  des 
amas  isoles  au  milieu  d'un  sable  argileux  ou  d'une  argile  qui 
repose  sut  des  couches  du  terrain  crëtacë.  —  Nous  n'osons  donc 
affiriner  ni  même  essayer  de  dire  l'âge  de  ce  gisement.  *—  La 
composition  des  minerais  qu'il  renferme  est  aussi  excessivement 
variable.  —  Les  uns  sont  fort  riches,  et  les  autres  sont  mélanges 
de  sable.  — -  Dans  les  uns  nous  n'avons  pas  trouve  trace  dé 
chauxj  ùi  de  soufte,'  ni  d'acide  phosphorique.^  tandis  que  d'au-^ 
tres5  au  contraire,  ont  fourni  jusqu'à  3  et  4  p.  100  de  soufré  èè 
&  et  5  p.  100  d'acide  phosphorique  ;  ces  derniers  avaient  un 
aspect  tout  particulier  comme  rdsinoïde.  —  Tels  sont  les  prin- 
cipaux gisements  des  Âsturiès  sur  lesquels  s'est  portée  notre 
attention  en  raison  de  leur  proximité  de  la  grande  formation 
carbonifère  ou  des  centt'es  métallurgiques  importants.  Nous 
n'avons  pas  la  prétention  de  les  avoir  cités  tous,  ni  celle  d'avoir 
iixé  invariabletiient  leur  position  géologique  ;  mais  en  l'absence 
d'autres  études  plus  complètes,'  nous  croyons  avoir  rendu  ù£ 
service  à  nos  camarades,  en  traçant  les  éléments  d'un  cadre 
qu'il  sera  facile  de  remplir  plus  tard,  et  qui  du  moins  donne  âèi 
aujourd'hui  un  aperçii  des  richesses  de  minerais  de  fer  qu'office 
la  province  des  Âsturiès,  déjà  si  recommandable  par  sa  vaÀte 
formation  carbonifère  et  les  exploitations  naissantes  de  mercure 
qui  s'y  développent  chaque  jour. 

M.  le  vice-secrétaire  donne  lecture  de  ta  lettre  suivante, 
adressée  à  la  Société  par  M.  d'Hombres  Firmas* 

Études  hydro-géologiques ,  par  M.  d'Hômbres  Firmas. 

Un  açën^  en  languedocien,  est  un  gouffre  qui,  le  plus  ordi- 
nairement, communique  avec  des  eaux  souterraines.  Son  ouver- 
lure  est  le  plus  souvent  étroite  ;  pour  en  juger  la  profondeur, 
les  passants  y  jettent  des  pierres  qu'ils  entendent  rouler,  retentir 
assez  longtemps^  et  enfin  plonger  au  fond.  Traduit  en  français, 
un  éçént  a  tout  autre  significaltion  ;  f  emploierai  le  premier 
mot. 
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Il  y  n  des  as^ëns  qui  dans  la  suisoa  pluvieuse  se  remplissent 
et  coulent  comme  des  fontaines,  cessent  et  recommencent  à 
diverses  reprises,  selon  la  fréquence  et  la  durée  des  pluies;  ces 
écoulements  momentanés,  s'ils  sont  peu  considérables,  sont 
nommés  pleurs  do  la  terre.  Dans  plusieurs  avëns,  ce  n*est  pas 
seulement  le  trop  plein  du  réservoir  qui  s'écoule  ;  les  eaux  s*en 
échappent  tout  d'un  coup,  comme  si  l'on  ouvrait  la  porte  d'une 
écluse  ;  c'est  ce  que  l'on  appelle  des  ecuix Jolies,  Ces  éruptions 
ne  durent  que  peu  de  temps  et  ne  se  renouvellent  pas  à  des 
époques  réglées,  comme  celles  des  fontaines  dites  à  flux  et  reflux. 
Dans  certains  avëns  elles  sont  nombreuses  et  rapprochées;  dans 
certains  autres  elles  sont  fort  rares  :  on  s'en  rend  raison  de  la 
même  manière  qu'Astruc  explique  l'intermittence  des  eaux  de 
Fontertorbe  et  de  Fousanche.  {JUém.  pour  rhist.  nat.  du 
Languedoc.) 

Nous  avons  beaucoup  d'avëns  dans  ce  pays  montagneux  ;  je 
décrirai  les  plus  remarquables.  Pour  commencer  par  le  plus 
r^ppproché  d'Alais,  Vaçën  de  Rochebelle  est  dans  le  faubourg 
de  ce  nom ,  derrière  la  maison  du  sieur  Gazai  père.  C'était, 
il  y  six  ans,  une  fissure  de  0'",75  de  longueur  et  0*^9  au 
plus  de  largeur,  sur  le  penchant  d'une  colline  du  groupe  ox- 
fordien.  Quand  il  avait  bien  plu  deux  ou  trois  jours  de  suite, 
l'eau  en  sortait  avec  bruit  comme  un  torrent  qui  rompt  ses 
digues,  entraînant  les  terres  et  tout  co  qui  se  trouvait  sur  son 
passage.  Quelques  heures  après,  le  lendemain  au  plus  tard, 
l'ouverture  et  le  ravin  étaient  secs  1  Gazai  boudia  son  avën  en 
maçonnerie  ;  depuis  lors,  quand  le  moment  des  éruptions  arrive, 
il  se  fait  dans  cet  endroit  cinq  ou  six  trous  par  lesquels  l'eau 
s'échappe  en  autant  de  filets  qui  ne  scorifient  plus  le  terrain 
comme  auparavant. 

Le  petit  vallon  des  Augustines^  entre  Saint-Just  et  Bronzet, 
12,5  kilomètres  à  l'E.  d'Alais,  est  infiniment  agréable.  Des 
religieuses  l'avaient  anciennement  choisi  pour  leur  retraite. 
M.  d'Aigalier,  propriétaire  actuel,  a  fait  disparaître  les  dernières 
ruines  de  leur  église  pour  utiliser  les  matériaux  et  la  place 
qu'ils  occupaient. 

A  côté  d'une  fraîche  prairie ,  on  pénètre  par  une  grotte  en 
pente  douce  de  20  mètres  de  longueur  jusqu'à  un  gouffre  de 
k  mètres  de  diamètre,  dans  lequel  M.  d'Aigalicr  a  fait  descendre 
une  corde  de  17  mètres  sans  toucher  le  fond. 

Cet  avën  fournit  un  courant  continu  ^  suDisant  pour  remplir 
l'écluse  du  moulin  des  Augustines ,  et  dans  les  mois  d'avril  et 
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de  septembre  il  en  sort  inopiiicment  des  quantités  d*cau  consi- 
dérables qui  submergent  la  prairie  et  les  terres  attenantes  »  et 
causeraient  bien  des  dommages,  si  elles  ne  s* écoulaient  dans 
VAlausane  aussi  vite  qu'elles  surviennent. 

L'avën  de  Poches  est  à  3  kilomètres  au  N.^du  précédent ,  dans 
la  même  montagne  de  Se)'nel ,  néocomienne  comme  celle  de 
Bouquet.  Il  coule  à  peu  près  toute  l'année  ,  mais  ce  n'est  qu'un 
mince  iilet  d'eau,  qui  ne  mériterait  pas  d'être  mentionné  «  si 
l'avën  ne  crevait  subitement ,  pour  me  servir  de  l'expression 
vulgaire  :  alors  c'est  un  torrent  impétueux,  qui  inonde  et  ra- 
vage ses  rives,  fait  déborder  l'Âlausane  et  intercepte  la  route  de 
Sejnel  à  Brouzet.  Heureusement  ces  éruptions  sont  de  courte 
durée,  et  n'ont  lieu,  dit-on,  qu'une  fois  en  deux  ou  trois  ans. 
Le  réservoir  doit  être  très  spacieux  et  le  sipbon  qui  le  vide  fort 
large,  les  sources  qui  l'alimentent  peu  considérables,  et  sa  dé- 
perdition journalière  retarde  ses  évacuations  extraordinaires. 

Cals  est  un  hameau  de  la  commune  de  Navacelle ,  au  bas  de 
la  montagne  de  Bouquet,  13,6  kilomètres  vers  le  N.-E.  d'Alais. 
Le  puits  qui  fournit  l'eau  nécessaire  aux  habitants  est  au  milieu 
d'une  sorte  de  bassin  rocailleux  d'une  quarantaine  de  mètres  de 
large  et  de  sept  à  huit  mètres  au-dessous  des  maisons  qui  le 
bordent.  Ce  n'était  autrefois  qu'un  avën  étroit,  qui  donnait 
de  l'eau  après  les  pluies,  formait  alors  un  ruisseau  qui  traver- 
sait le  bassin,  jusqu'à  une  échancrure  à  !'£.,  et  se  joignait  à 
celui  des  Periettes  pour  se  jeter  dans  Auzonnet  ;  mais  le  plus 
habituellement  le  premier,  appelé  ruisseau  de  Cals,  tarissait, 
laissant  quelques  flaques  plus  nuisibles  qu'utiles. 

£n  176 A 9  les  habitants  de  Gais  s'avisèrent  d'élargir  l'avën,  et 
bâtirent  le  puits  actuel  ,  surmonté  d'une  margelle  ,  pour 
empêcher  les  enfants  et  le  bétail  d'y  tomber.  A  7  mètres  de 
profondeur^  l'eau  arrivait  avec  force  de  trois  points  différents; 
il  était  impossible  et  superflu  de  creuser  davantage.  On  reconnut 
bientôt  qu'elle  montait  plus  ou  moins  selon  les  saisons  |  qu'il 
était  rare  qu'elle  fût  au-dessous  de  /i™,5;  que  l'automne  et  Thi- 
ver  elle  était  à  ras  du  sol ,  et  qu'elle  monterait  encore  plus  si  l'on 
n'avait  laissé  à  la  margelle  une  ouverture  de  0"*,ft  sur  0"^|2» 
d'où  débouche  le  vallat  de  Culs,  quand  il  vienL 

J'ai  fait  connaître  ua  bon  puits  ascendant  ;  il  me  reste  h  rap«- 
porter  ce  qu'il  présente  de  plus  curieux.  Après  les  fortes  pluies 
et  la  fonte  des  neiges  on  entend,  disent  les  paysans,  un  bruit 
souterrain  qu'ils  comparent  au  bouillonnement  de  nos  chaudières 
à  vapeur  j  peu  à  peu  une  niasse  d'eau  considérable  s'élance  eu 
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gerbe  hors  du  puits ^  remplit  le  bassin  qui  renvironne  et  fuit 

rapidement  vers  la  plaine ,  inondant  les  terres  sur  ses  bords 

vingt-quatre  heures  après  il  ne  reste  que  le  mince  vallat  de 
Cals. 

JJàbtme  de  la  Rou^ière^  7  kilomètres  au  N.-N.-0.  d*Âliiis,siir 
là  rive  gauche  du  Gardon  »  est  considère  comme  mi  avën  ;  il  abou- 
tit k  une  large  caverne  au  fond  de  laquelle  il  y  a  de  l'edu,  dont 
lé  volumie  parait  variable  ;  seulement  son  ouverture,  bien  loin 
d*étre  étroite,  a  12  à  15  mètres  de  diamètre^  et  tend  à  aug- 
menter par  Pëbôulement  des  terres  dans  cet  entonnoir  fornié 
accidentellement.  En  iSlft,  la  voûte  de  la  grotte  inférieure, 
ne  pouvant  plus  vraisemblablement  supporter  la  masse  (jui  la 
surchargeait 4  s'ëcroula  avec  un  épouvantable  fracas.  Le  sol 
planté  d'arbres,  et  notamment  d'un  gros  chêne;  les  diverses 
couches  de  lias  et  d'infra-lias ,  les  marnes  et  les  terres  n'oat  pu 
remblayer  ce  gouffre,  qui  a  18  mètres  de  profondeur.  M.  Da- 
nsas l'a  indiqué  sur  la  carte  géologique  du  département. 

Uabtmè  de  Complùne  est  aussi  indiqué  sur  cette  belle  carie 
à  8,&  kilomètres  vers  l'O.-S.-O.  d'Alais;  il  est  au  milieu  d'un 
bois ,  au-dessus  d'une  colline  de  formation  liasique;  son  ou- 
verture est  un  rhombe  dont  les  diagonales  ont  2  et  2",5.  Mais  il 
s'élargit  et  forme  une  cavité  ventrue  qui  peut  avoir  7  ou  8  mètres 
de  largeur  vers  lé  milieu,  se  resserre  plus  bas^  et  n'a  plus  qu'un 
mètre  de  diamètre  à  10  mètres  de  profondeur.  Si  le  cordeau  et 
l'aplomb  s'arrêtent  là/  ce  n'est  pourtant  pas  le  fond  de  l'abime, 
qui  fait  un  coude  vers  le  N.  et  se  prolonge,  comme  les  pierres 
qu'on  y  jette  le  témoignent  en  roulant  entre  les  rocs. 

Le  pays  qui  environne  Complone  est  très  caverûèui;  les 
amateurs  peuvent  y  visiter  une  douzaine  de  grottes  plus  oa 
moins  spacieuses,  remplies  de  Stalactites,  de  stalagmites  et  de 
tontes  sortes  de  concrétions  pierreuses;  ils  trouveront  des  osse- 
ments d'anîhiaùx  carnassiers  et  autres  dans  celle  de  Mialet, 
l'une  des  plus  vastes  et  des  plus  curieuses  que  je  connaisse.  Sa 
description  ^'entraînerait  trop  loin  ;  je  me  bornerai  à  dire  qu'elle 
est  composée  de  sept  salles  principales,  larges,  élevées,  com- 
manîc[uant  par  des  passages  resserrés^  tortueux^  dans  lesqueb 
il  faut  ramper,  des  pentes  rudes,  un  puits,  qu'on  ne  descend 

pas  sans  quelque  danger Mais,  je  l'ai  éprouvé,  on  oublie 

toutes  ses  peines  eh  pénétrant  dans  une  grotte  d'un  accès  diffi- 
cile, tapissée  de  cristallisations  variéesj  de  formes  et  de  cou- 
leurs resplendissantes  à  la  lumière ,  tandis  que  tout  est  ravagé 
dans  les  souterrains  très  fréquentés.  Puisqu'il  s'agit  deâ  eaux 
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dans  ce  mémoire,  j'ajouterai  qu'indépendamment  des  salles  dites 
des  grands  et  des  petits  bassins,  les  guides  me  Qrent  remarquer 
ce  qu'ils  appellent  le  trou  du  vent  y  6ù  une  bougie  est  soufflée 
el  des  morceaux  de  papier  repoussés  par  un  courant  qu'occa- 
siooneune  chute  d'eau  dans  la  cavité  attenante:  on  l'entend  en 
prêtant  l'oreille.  Plus  loin  on  est  arrêté  par  une  véritable  rivière 
Souterraine. 

Les  avëns  de  tougë  et  de  Fougeroun,  proche  Saint-Gervasy» 
10|3  kii.  au  N.-E.  de  Nimes^  sont  de  grandes  cavernes  remplies 
d'eauj  qui  s'en  écoule  neuf  mois  de  Tannée»  très  abondamment 
dans  la  saison  des  pluies,  s'arrête  l'été  et  s'abaisse  de  &  à  6  mètres 
année  commime.  Après  une  grande  sécheresse,  en  1839>  M.  .le 
capitaine  Bernard,  qui  se  livre  à  beaucoup  de  recherches  sur  les 
eaux  des  environs  de  Nîmes,  trouva  l'eau  des  environs  du  Fougë 
à  11  mètres  en  contre-bas  de  son  ouverture.  Il  descendit  dans 
ce  gouffre,  accompagné  de  M.  Gastillon,  adjoint  au  maire  de 
Saint-Gervasy,  et  ils  mesurèrent  encore  k  mètres  d'eau.  Le  fond 
étant  oblique,  l'aplomb  ne  pouvait  plus  leur  indiquer  la.  pro- 
fondeur; mais,  ce  qui  est  bien  important,  ils  reconnurent  un 
courant  du  N.-E.  au  S.^0.  Par  conséquent  ces  évents  ne  sont 
pas  des  citernes  des  eaux  pluviales^  mais  sont  alimentés  par  de 
véritables  sources*  M.  Gastillon  nous  en  a  fourni  une  nouvelle 
preuve;  il  a  remarqué  un  jour  une  crue  presque  subite  du  Fougë 
et  da  Fougeroun  ;  Peau,  qu'il  avait  vue  basse,  déversait  quel- 
ques instants  après,  à  la  suite  d'im  orage  qui  avait  éclaté  loin 
du  territoire  de  Saint-Gervasy. 

M.  Teissier,  dans  ses  études  pour  procurer  de  l'eau  à  la  ville 
de  Nîmes,  appréciant  ces  beaux  réservoirs,  veut  profiter  du 
Fougë,  plus  rapproché  de  l'aqueduc  du  Gard  que  le  Fougeroun; 
comme  citerne,  ses  éruptions  pendant  neuf  mois  étaient  âé|à 
très  avantageuses,  et  le  courant  souterrain  lui  a  suggéré  l'idée 
de  faire  une  tranchée  jusqu'au  niveau  des  basses  eaux,  et  d'a- 
jouter ainsi  cette  source  fraîche  et  pure  k  l'eau  qu'il  se  propiose 
de  prendre  au  Gardon. 

Pour  terminer  cet  article,  il  me  reste  à  parler  d'une  autre 
sorte  d'avëns  qui,  au  lieu  d'être  des  sources  permanentes  ou 
momentanées ,  sont  au  contraire  le  réceptacle  de  toutes  les  eaux 
des  environs,  des  espèces  de  puits  perdus.  Celui  connu  sous  le 
nom  de  la  Goulo  est  à  7  kilomètres  au  N.-N.-E.  de  Barjac,  à 
2  kilomètres  au  delà  des  limites  du  département  du  Gard.  Je 
le  mentionne  ici  néanmoins,  parce  que  c'est  le  plus  remarquable 
de  ce  genre;  quatre  ruisseaux^  dodt  un  assei  forCj  e(  toutes  les 
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Ctiux  pluviales  s'y  engouffrent  et  vont  déboucher  h  2i5  kilomè- 
tres dans  l'Ardèche,  proche  du  fanneux  pont  d'Arc  (décrit  dans 
mon  recueil^  t.  IV^  p.  lil)- 

M.  Hébert  fait  la  communication  suivante  : 

On  sait  que  les  couches  de  sable^  de  grès  ou  de  calcaire,  <{ui 
forment  le  sol  des  collines  des  environs  de  Paris,  sont  sensible- 
ment horizontales  à  l'intérieur,  mais  que  sur  les  bords  elles  sont 
fracturées,  et  qu'elles  renferment  un  grand  nombre  de  fentes  et 
d'anfiractuosités  caverneuses.  MM.  Desnoyers  et  C.  Prévost  (1) 
ont  fait  connaître  en  outre  que  dans  ces  fentes  on  trouvait  fré- 
queipment  de  nombreux  ossements  de  mammifères  appartenant 
aux  mêmes  espèces  que  ceux  des  cavernes  des  autres  contrées. 
Ces  observations^  faites  à  Etampes  et  à  Corbeil  dans  les  anfrac- 
tuosités  du  grès  supérieur ^  à  Montmorency  dans  les  fissures  da 
gypse,  à  Meudon  dans  les  fentes  de  la  craie,  ont  fourni  à 
M.  C«  Prévost  matière  à  des  considérations  d'un  grand  intérêt; 
mais,  pour  donner  plus  de  certitude  aux  conclusions  que  l'on 
peut  tirer  de  l'étude  de  ces  faits,  il  nous  parait  désirable  d'en 
avoir  le  plus  grand  nombre  possible  h  soumettre  h  l'examen. 
C'est  dans  ce  but  que  nous  allons  signaler  deux  nouveaux  gise- 
mentSy  tout  à  fait  semblables  aux  précédents,  que  nous  avons 
découverts,  il  y  a  déjà  trois  années,  l'un  dans  les  sables  et  grès 
moyens j  l'autre  dans  le  calcaire  grossier. 

Les  carrières  de  grès  d'Auvcrs  sont  ouyertes  à  la  partie  supé- 
rieure du  flanc  gauche  d'un  petit  vallon  qui  n'a  pas  plus  de 
trois  à  quatre  kilomètres  de  longueur ,  et  qui  porte  le  nom  de 
Rapine  des  vallées^  Ce  vallon  vient  aboutir  à  Au  vers,  h  la  vallée 
de  l'Oise,  à  laquelle  il  est  perpendiculaire.  La  partie  supérieure 
correspond  au  calcaire  de  Saint-Ouen,  la  partie  inférieure  aux 
sables  glauconieux  inférieurs  au  calcaire  grossier.  Les  bancs  de 
grès  exploités  sont  horizontaux,  mais  les  blocs  qui  avoisinent 
le  talus  sont  plus  ou  moins  fortement  inclinés,  et  laissent  entre 
eux  des  intervalles  généralement  assez  étroits^  par  lesquels  des 
eaux  se  sont  infiltrées  et  ont  amené  des  ossements  nombreux 
avec  un  peu  de  limon,  de  manière  l\  former,  nu-dessous  des  blocs 
de  grès  ainsi  disjoints,  des  espèces  de  poches  argilo-sableuses 
très  riches  en  ossements.  Dans  ces  conditions,  les  ossements 
sont  très  bien  conservés,  et  appartiennent  à  des   csjjèces  de 

^_____  ■—  •  • 

(4)  BidL,  vol.  Xiil,  p.  ^90,  396  et  3H.  4842. 
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|)etîte  taillp.  La  manière  dont  les  pnroîs  des  blocs  de  grès  sont 
usées  cl  rongées^  au  contact  de  ce  terrain  de  transport,  atteste 
l'action  de  l'eau  pendant  un  temps  sufiisimment  long[;  mais  il 
n*j  a  rien  dans  l'état  actuel  de  la  localité  et  du  petit  cours  d'eau 
qui  coule  dans  le  fond  du  vallon  au  niveau  du  calcaire  grossier 
inférieurj  et  qui  ne  déborde  jamais  «  qui  explique  de  quelle 
manière  ce  phénomène  a  pu  se  passer. 

Tout  à  côtë5  le  banc  de  grès  n'ayant  point  été  disloqué»  on  le 
voit  recouvert  d'une  épaisse  couche  de  sable  coquillier,  au 
milieu  duquel  se  distinguent,  par  une  couleur  plus  jaunâtre»  des 
poches  aux  contours  arrondis  formées  par  du  sable  plus  ai|;ileuz* 
Nous  avons  trouvé  dans  ces  poches,  qui  semblent  avoir  été 
creusées  et  remplies  sur  place  par  des  tourbillons  d'eau»  une 
grande  quantité  d'ossements  de  grande  taille»  Bœuf»  Élan» 
Chevalj  Hyène»  etc. 

La  quanti  té  d'ossements  que  l'on  a  recueillis  dans  cette  localité 
et  dans  quelques  mètres  cubes  de  sable  est  vraiment  prodigieuse. 
Nous  en  possédons»  pour  notre  part»  près  de  sept  cents  ;  beau- 
coup d'autres  personnes  y  ont  fait  des  récoltes  non  moins  abon- 
dantes» et  en  estimant  à  cinq  mille  le  nombre  des  pièces  qui 
étaient  renfermées  dans  ce  petit  coin  de  sable,  nous  restons  cer- 
tainement au-dessous  de  la  vérité.  Les  gros  ossements  sont  en 
général  brisés;  mais»  parmi  les  petits»  il  y  a  des  pièces  très 
délicates»  telles  que  des  tètes  entières  de  petits  rongeurs,  dont  la 
conservation  est  parfaite. 

Le  second  gisement  dont  nou^  avons  à  parler  appartient  à  la 
même  vallée  de  l'Oise.  Nous  l'avons  observé  h  l'Isle-Adam  dans  , 
les  fentes  du  calcaire  grossier  moyen»  exploité  sur  la  rive  droite» 
au  haut  de  la  cète.  L'une  de  cesfenles»  verticale»  et  large  d'en- 
viron un  décimètre»  était  à  sa  partie  inférieure  remplie  par  un 
sable  argileux  recouvert  de  fragments  de  calcaire  grossier.  Le 
sable  renfermait  une  quantité  considérable  d'ossements  appar- 
tenant aux  mêmes  espèces  que  les  ossements  d'Auvers^  moins 
toutefois  les  grosses  espèces»  Bœuf»  Cheval».  Cerf,  Hyène»  etc.» 
dont  nous  n'avons  rencontré  là  aucun  débris. 

Voici»  grâce  à  l'obligeance  de  M.  Pomel»  qui  a  bien  voulu 
déterminer  nos  ossements»  la  liste  des  espèces  que  nous  avons 
recueillies  dans  ces  deux  gisements  : 

4 .  Taupe.  —  Tibia,  fémur. 

2.  Canis  (  très  voisin  àxx  Renard),  —  Mâchoire  inférieure,  atlas, 
Vertèbres  dorsales  et  coccygiennes,  cotes,  sternum  »  bassin ,  cu- 
bitus, tibia,  métacarpien»  métatarsien  et  phalanges. 
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Parmi  les  coquilles  que  l'on  observe  également  dissëniinées 
dans  toutes  les  assises  argilo-mnrneuses  de  cette  coupe,  on 
trouve  le  Mytilus  edulisy  la  Trigonella  tiperata-3  Cuv.,  le 
Cfirdium  edule,  et  une  petite  coquille  turriculëe  qui  est  ou  un 
Rissoa  ou  un  Skenea.  A  l'occasion  de  l'eufouissement  de  ces 
coquilles  de  dos  mers  actuelles,  M.  Desbayes  m'a  signale  un  fait 
assez  intéressant,  h  savoir  :  qu'il  a. constate  exactement  les 
mêmes  espèces  dans  un  dépôt  analogue  observé  par  lui  en 
Algérie. 

Quant  h  la  composition  de  ces  argiles,  il  y  entre  une  assez 
forte  proportion  de  calcaire  pour  qu'elles  puissent  être  employées 
au  marnage  des  terres,  au  moins  aussi  avantageusement  que  la 
tangue,  limon  argilo-sableux  et  calcarifère,  qui  se  forme  encore 
tous  les  jours  sur  certaines  parties  des  côtes  du  département  de 
la  Manche,  où  on  l'emploie  à  cet  usage  agricole.  Le  mélange 
de  la  tourbe  contribuerait  encore^  dans  ce  cas,  à  rendre  l'amen- 
dement plus  profitable  à  l'agriculture  ;  mais,  comment  utiliser 
immédiatement,  comme  le  regrette  M.  Piorry,  des  centaines  de 
mille  mètres  cubes  de  marne,  dans  un  payscalcaire^  oùj  par  cette 
raison,  le  marnage  est  encore  h  peu  près  inconnu  ?  Néanmoinsi 
il  serait  intéressant  que  l'attention  des  agriculteurs  de  la  contrée 
fût  appelée  sur  l'existence  de  ce  dépôt  argilo-calcaire ,  dont 
l'emploi  pourrait,  dans  quelques  cas,  être  utile  au  développe- 
ment et  h  l'amélioration  de  l'agriculture  locale. 

On  exploite  de  l'autre  côté  du  Havre,  pour  l'alimentation  des 
tuileries  d'Ingouville,  une  argile  plastique  également  d'un  gris 
bleuâtre,  que  l'on  pourrait  être  tenté,  pour  cette  raison,  de 
confondre  avec  les  argiles  du  bassin  de  l'Eure;  mais  elle  en 
diffère  minéralogîquement  et  géologiquement.  En  effet,  cette 
argile,  qui  ne  se  montre  qu'en  affleurements  au  niveau  de  la 
merj  s'enfonce  sous  les  couches  calcaires  qui  constituent  les 
falaises  de  Sain  te- Adresse  et  du  cap  de  la  Hève,  en  sorte  qu'elle 
appartient  ou  au  système  crayeux,  ou  plutôt  à  la  formation 
wealdienne,  ce  qui  me  parait  beaucoup  plus  probable. 

Relativement  aux  couches  de  combustible ,  il  m'a  été  impos- 
sible d'y  reconnaître  le  moindre  débris  de  ces  troncs  d^arires 
volumineux  y  couchés  Iiorizontalement,  qu'y  signale  M.  Piorry. 
La  tourbe  qui  les  compose  m'a  paru  être  partout  d'origine 
herbacée.  Cependant  M.  Frissard,  inspecteur  général  de^  ponts 
et  chaussées,  m'annonce,  dans  im  lettre  toute  récente,  qu'on 
vient  de  découvrir,  sous  un  mur  anbuiUi  près  de  la  mer,  de  la 
tourbe,  et  qu'on  a  retiré  un  tronc  d'arbre  ,  et  que  hii-niéme, 
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il  y  a  une  douzaine  damnées  ^  en  faisant  creuser  le  nouvel  avanl- 
port,  il  y  a  également  trouvé  des  couches  peu  épaisses  de  tourbe 
et  des  troncs  d'arbres  résineux.  D*uu  autre  côté,  si  Ton  tient 
compte  du  mélange  terreux  qui  se  manifeste  plus  ou  moins  pro- 
fondément au  toit  et  nu  mur  des  couches,  dont  les  épaisseurs  ne 
dépassent  pas  vingt  et  quarante  centimètres,  dans  les  parties  de 
leur  plus  grande  puissance ,  on  voit  que  ces  masses  énormes 
de  combustible  se  réduisent,  en  définitive,  h  bien  peu  de  chose, 
et  qu'elles  ne  sont  surtout  pas  susceptibles  de  donner  lieu  à  une 
exploitation  fructueuse. 

Cependant,  si,  sous  le  point  de  vue  industriel,  ces  dépôts  de 
débris  végétaux  offrent  peu  d'intérêt,  ils  n'en  sont  pas  moins  in- 
téressants sbus  le  rapport  des  faits  géologiques  qu'ils  signalent, 
car  c'est  certainement  l'un  des  phénomènes  les  plus  dignes  de 
Gxer  les  méditations  des  géologues ,  que  celui  de  cette  succes- 
sion de  couches  argileuses,    d'origine   ou  de  formation  sous^ 
marines,  alternant  avec  des  dépots  tourbeux,  qui  n'ont  évi- 
demment pu  se  former  que  lorsque  le  terrain,  d'abord  submergé 
pour  recevoir  le  dépôt  des  couches  marines, se  fut  suftisamment 
relevé  et  émergé  pour  permettre  a  la  tourbe  de  s'y  déposer  à 
son  tour.  Ainsi  cette  surface  primitivement  envahie  par  la  mer 
0  été  abandonnée  par  elle,  puis  reconquise  de  nouveau  pour 
être  ensuite  de  nouveau  délaissée  et  reconquise  encore  un  cer- 
tain nombre  de  fois.  Gomment  expliquer  ces  envahissements  et 
ces  délaissements  successifs   de  la  mer,  qui  se  sont  d'ailleurs 
roaDifestés  tant  de  fois  pendant  les  dépôt  des  terrains  anciens,  et 
qui  seuls  cependant  peuvent  rendre  compte  de  cette  alternance 
de  couches  d'origines  différentes  ,  si  l'on  n'admet  pas  en  même 
temps  qu'il  y  a  nécessairement  eu  à  l'embouchure  de  la  Seine  , 
pendant  la  formation  de  ce  dépôt  récent,  des  mouvements  lents 
d'oscillation  du  sol,  qui ,  en  l'élevant  et  en  l'abaissant  successi- 
vement, ont  favorisé  ces  dépôts  tantôt  marins,  tantôt  aériens^ 
s'il  m'est  permis  d'employer  cnlte  expression  figurée  pour  dési- 
gner, par  opposition  aux  couches  formées  par  la  mer,  celles  qui 
se  sont  formées  par  le  concours  des  phénomènes  atmosphériques 
à  ia  surface  des  sols  émergés? 

Les  assises  tourbeuses  de  Fembouchure  de  la  Seine  se  com« 
posent  simplement  d'une  série  de  dépôts,  à  formes  lenticulaires, 
plus  ou  moins  étendus.  Ils  ne  paraissent,  au  preiniier  abords 
continus  que  parce  qu'ils  se  relient  entre  eux  par  un  horizon 
noir  qui  se  borne  à  un  mélange  tourbeux 5  c*est  la  couche  à  l'état 
rudimentaire.  Si  ces  masses  discoUdales  £e  rattachent  les  imes 
Soc.  géol.^  V  série,  tome  Vï.  *• 
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aux  autres,  ce  ue  peut  être  que  par  des  circuits  qu'uft  plan 
vertical  recliligne  ne  permet  pas  d'apprécier.  Ces  inlerruplions 
des  couches  de  tourbe  ne  peuvent  s'expliquer  que  par  les  ondula- 
tions d'un  sol  offrant  une  succession  de  flaques  d'eau  douce, 
où  les  plantes  aquatiques  qui  formèrent  ces  dcpôu  limités 
purent  croître ,  s'amonceler  et  se  transformer  ensuite  en 
tourbe.  Celte  disposition  laguniforme  d'un  sol  marécageux  di- 
visé en  une  multitude  d'îles  basses,  entourées  par  unUbyrimhe 
de  mares  peu  profondes,  paraît  du  reste  s'être  maintenue  entre 
Ingouville  et  l'Eure,  même  au-delà  de  la  fondation  du  Havre  en 
1520,  ce  que  l'on  peut  vérifier  en  jetant  les  yeux  sur  les  an- 
ciennes caries  du  pays ,  rapportées  dans  VHistoire  du  poH  du 
Havre  9  de  M.  Frissard. 

Ne  pourrait-on  pas  expliquer  par  une  configuration  analogue 
du  sol  lors  de  leur  formation  cette  série  de  massifs  interrom- 
pus que  présentent  beaucoup  de  couches  de  houille,  et  qui  ne 
s'annoncent  dans  d'autres  que  par  un  simple  amincissement  des 
couches?  C'est  ainsi  par  exemple  qu'on  peut  se  rendre  très  bien 
compte  des  noyaux  plus  ou  moins  allongés,  plus  ou  moins irrc- 
guliers,  mais  presque  toujours  isolés  et  dirigées  tantôt  dans  un 
sens,  tantôt  dans  un  autre ,  qui  constituent  les  couches  dévo- 
nîennes  des  mines  de  Saint- Georges- Châtelaison ,  de  la  Haye- 
Longue  et  Monljean  (Maine-et-Loire).  Cette  disposition  très 
curieuse ,  en  masses  lenticulaires  ou  discoldales  plus  ou  moins 
puissantes  et  de  formes  plus  ou  moins  variées  j  dont  les  veines, 
en  chapelet ,  ne  sont  que  des  cas  particuliers ,  et  que  j'ai  w 
premier  bien  constatée  dans  ces  localités  (1) ,  se  reproduit  encore 
dans  d'autres  couches  houillères,  et  notamment  dans  celles  du 
bassin  de  Fins  et  de  Noyant  (Allier).  Elle  entraîne  parfois  à  une 
exploitation  fort  dispendieuse  et  fort  incertaine,  quand  elle  ne 
Ta  rend  pas  tout  à  fait  ruineuse. 

Comme  très  probablement  les  excavations  du  bassin  de  l'Euf* 
n'iront  guère,  en  profondeur,  au  delà  de  ce  que  j'ai  constate) 
il  serait  intéressant,  pour  compléter  cette  reconnaissance geo- 


(4)  Dans  un  mémoire  présenté  à  llnstitut  en  4829,  mécioireqoi 
n*a  pas  été  publié,  mais  dont  quelques  journaux,  et  notamment  l^ 
Messager  des  chambres  du  9  janvier  4  829  ,  ont  donné  l'analyse,  j« 
crois  avoir  été  aussi  le  premier  à  classer  la  bande  carbonifère  qui  com- 
prend avec  les  mines  ci-dessus  celles  de  Montrelais,  de  Mouzeil,  d^ 
Nord,  de  Languin,  etc.  (Loire- Inférieure),  dans  le  terrain  de  transi- 
tion. — Voir  à  ce  sujet  la  note  insérée  au  t.  IIl ,  4'«  sér. ,  p.  76  do  Bm 
Soc,  gépl' 
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logique,  de  s'assUrer,  par  de  simples  sondages  h  mains ,  si  le  ter- 
rain d'allerrissement  présente  d'autres  alternances  de  tourbe^ 
et  s  il  a  une  grande  puissance.  Il  serait  également  intéressant 
de  ^'assurer  si  les  bancs  qui  se  trouvent  k  l'embouchure  de  la 
Seine  ont  une  origine  commune  avec  celle  du  sol  de  la  ville 
du  Havre,  et  quelle  est  la  nature  des  accroissements  qu'ils  ne 
cessent  de  subir  soit  dans  leurs  formes ,  soit  dans  leur  position 
ou  leur  étendue,  comparées,  par  exemple,  avec  celles  qui  leur 
sont  assignées  dans  une  des  cartes  précédemment  citées  du  bel 
ouvrage  de  M.  Frissard,  et  qui  remonte  au  XIV"  siècle,  c'est-à- 
dire  à  plus  de  deux  cents  ans  avant  la  fondation  de  cette  ville 
moderne  (1). 

(4)  Sans  vouloir  discuter  ici  la  valeur  des  changements  que  l'on 
suppose  ôtre  survenus,  depuis  les  temps  historiques,  aux  terrains  qui 
formeat  rembouchure  de  la  Seine,  changements  qui  paraissent  avoir 
été  fréquents  et  assez  considérables,  je  me  bornerai  à  rappeler  ce 
qu'en  dit  M.  Prissard  aux  pages  6  et  7  de  son  intéressant  ouvrage  : 

<  En  855 ,  les  Normands ,  après  avoir  été  battus  sur  la  Loire ,  revin- 

>  rent,  au  mois  d'août,  ravager  les  bords  de  la  Seine ,  et  ils  hivernèrent 
»  à  Graville. 

»  Il  existait  donc  un  port  dans  la  plaine  de  l'Eure ,  entre  le  chftteau 

>  de  Graville  et  une  ville  considérable ,  appelée  l'Eure  {Ora  Sequana)^ 
»  parce  qu'elle  se  trouvait  à  l'embouchurd  de  la  Seine. 

>  Maintenant  de  quel  c6té  était  l'entrée  du  port?  vers  l'ouest  ou 
»  vers  Test?  L'examen  des  anciens  plans  démontre  que  la  pointe  du 

>  Hoc  était  autrefois  beaucoup  plus  éloignée  d'Uarfleur;  cette  pointe 

>  ne  s'est  donc  avancée  qu'à  mesure  que  le  cap  de  la  Uève  a  été  dé- 
)  trait  par  la  mer,  et  que  ses  débris ,  ainsi  que  ceux  de  la  côte,  à  par- 

>  tir  du  cap  d'Ântifer,  ont  été  combler  les  criques  qui  se  trouvaient 

>  sur  le  littoral,  puis  ensuite  ont  atteint  la  pointe  du  Hoc  et  ont  fini 
*  par  combler  la  fosse  ou  le  port  de  Graville.  11  paraît  donc  certain 
^  qu'on  entrait  dans  le  port  de  Graville  en  doublant  la  pointe  du  Hoc; 
<>  l'entrée  de  ce  port  devait  être  ainsi  fort  commode,  puisqu'on  avant 
^  se  trouvait  une  rade  profonde ,  qui  existe  encore  aujourd'hui.  Ce 
V  n'est  d'ailleurs  qu'au  moyen  de  cette  disposition  que  le  port  de 
»  Graville  pouvait  être  un  bon  refuge  pour  une  flotte  pendant  l'hiver. 

>  Le  port  de  Graville ,  fermé  à  l'ouest  pa^  les  débVis  du  cap  de  la 
»  Hève,  à  l'est  pat  ces  mêmes  débria  qui  ont  formé  la  pointe  du  Hdc , 

>  et  dépourvu  des  moyens  de  chasse ,  sera  devenu  un  lac  dans  lequel 
»  ont  pu  croître  des  plantes  aquatiques.  Les  détritus  de  ces  plantes 
B  ont  dû  exhausser  le  fond  de  ce  lac,  eu  formant  un  lit  de  tourbe; 
s  c'est  en  effet  un  lit  de  tourbe  qui  forme  la  première  couche  du  ter- 
B  rain  que  devait  occuper  l'ancien  port,  et  qui  s'étend  depuis  la  route 

>  neuve  jusqu'au  chftteau  de  Graville  :  ce  terrain  est  encore  aujour- 
»  d'hui  à  un  mètre  en  contre-bas  des  hautes  mers  de  vive-eau.  t 
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Formation  de  la  tangue;  son  emploi  en  agriculture. 

Puisque  j'oi  cité  la  langue  en  comiïarant  son  appUcalîoii  agri- 
cole à  celle  qu'on  pourrait  faire  des  argiles  niarneunes  de  Vcra- 
bouchure  de  la  Seine  ,  j'ai  pensé  qu'il  ne  serait  pas  sans  quelque 
utilitë,  dans  un  moment  où  l'attention  des  géologues  se  trouve 
porlée  vers  les  applications  de  la  géologie  h  ragricullure,  de 
donner  ici  quelques  détails  sur  la  formai  ion  et  Pemploi  d«  et 
dépôt  lout  à  fait  moderne,  et  qui  offre  plus  d'une  analogie  de 
composition^  sinon  de  formation,  avec  les  argiles  marines  do 

Havre. 

La  lansrue  de  la  Manche  est  un  compose  de.  sables  plus  ou 
moins  lins,  d'argiles  micacées  et  de  débris  de  crustacés,  de 
madrépores,  de  coquilles,  clc,  roulés,  broyés,  triturés,  malaiés 
par  le  mouvement  incessant  des  flots,  qui  viennent  les  dépser 
partout  où  leur  fureur  se  trouve  paralysée  et  où  la  mer  esl  or- 
dinairement calme.  Ainsi  s'explique  pourquoi  la  bonne  langue 
ne  se  forme  pas  sur  tous  les  points  du  litloralj  mais  sculcmeul 
dans  les  anses,  dans  les  baies  un  peu  ])rofondes  que  forment 
l'embouchure  i\qs  rivières,  tandis  que  partout  ailleurs  on  ne 
rencontre  qu'un  sable  coquillier  grossier,  commun  à  tontes  les 
côtes  maritimes.  De  là  l'opinion  erronée,  généralement  répandue, 
même  parmi  les  gens  instr«uls  du  pays,  que  c'est  un  produit 
fluviatile,  im  dépôt  limoneux  amené  par  les  rivières. 

L'examen  attentif  des  matières  qui  composent  la  langue,  de 
la  manière  dont  elle  se  forme,  fait  facilenient  reconnaître»*" 
contraire,  que  c'est  un  dépôt  purement  marin,  où  les  ddbru 
terrestres  et  d'eau  douce  ne  vieiment  se  mêler  qu'accidcnleilf' 
ment.  En  effet,  les  millions  de  mètres  cubes  de  cette  matière, 
journellement  déposés  dans  les  baies  du  Mont-Sain l-Micnet» 
de  Regnéville,  de  Lessay,  etc.,  dont  les  cours  d'eau  fort  lîïni'f* 
ne  coulent  exclusiveiuentque  sur  un  sol  granitique  et  schisteux, 
démontrent  assez  que  le  principal  agent  de  sa  formation  esl  " 
mer,  h  laquelle  elle  doit  surtout  ses  qualités  fécondantes.  Do" 
autre  côté,  la  Vire  ne  donne  lieu,  à  son  embouchure,  qu*'* 
formation  d'une  tangue  médiocre,  moins  riche  en  principes  cal- 
caires, parce  que  celte  partie  du  littoral  est  aussi  moins  ricw 
en  mollusques  que  ne  l'est  la  rade  de  Cancale. 

Il  a  été  reconnu  que  la  tangue  ne  se  formait  que  sur  ^^ 
étendue  d'environ  60  lieues  entre  les  embouchures  de  la"^"^ 
et  de  la  Raucc  j  il  s'en  dépose  bien  aussi  à  In  vérité  surquel^u^ 
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points  des  côtes  de  Bretagne  et  de  Gornouailles,  mais  il  paratl  que 
cette  tangue  est  bien  moins  efficace. 

D*après  les  recherches  de  M.  Bouvattier,  membre  du  conseil 
général,  le  premier  emploi  de  la  tangue  comme  amendement, 
dans  le  département  de  la  Manche,  ne  remonte  qu'à  l'année 
1760;  mais  si  h  cette  époque  l'usage  en  était  peu  répandu,  il  est 
devenu  tellement  général  depuis,  qu'aujourd'hui  des  milliers 
de  Toitui*es  circulent  incessamment  pour^  se  rendre  aux  tan- 
^aières ,  et  qu'on  n'évalue  pas  à  moins  de  5  h  600,000  mètres 
cubes  ce  qui  s'enlève,  par  le  tanguage  annuel,  des  seules  baies 
du  Mont- Saint-Michel,  de  Lessay,  de  Regnéville  et  de  Pont-de- 
Lnroque,  où  se  forment  les  meilleures  tangues. 

Les  habitants  de  ce  littoral  de  la  France  attachent  un  tel  prix 
h  cet  amendement  singulier,  qu'ils  s^inquièlent  et  s'irritent  à  la 
seule  pensée  que  Ton  puisse  apporter  des  entraves  à  son  exploi- 
tation, qui  a  déjà  donné  lieu  à  tant  de  procès,  à  tant  de  querelles 
et  même  h,  tant  de  rixes  violentes;  et,  en  ce  moment  encore^  le 
seul  projet  nnis  en  avant  de  reconquérir  plus  de  trois  mille 
liectares  de  terrain  perdu  sur  les  grèves  du  Mont-Saint-Michei 
met  les  populations  normandes  du  voisinage  tellement  en  émoi^ 
qu'elles  menacent  de  s'insurger,  et  qu'elles  deviennent  ainsi  le 
principal  obstacle  à  son  exécution ,  encore  bien  qti'il  soit  dé- 
montré qu'elle  n'apporterait  aucune  entrave  k  l'exploitation  et 
à  la  formation  de  la  tangue,  qui  dépassera  toujours  en  quantité 
les  besoins  de  l'agriculture,  quelque  considérables  qu'ils  puis- 
sent devenir.  C'est  ainsi  qu'une  conquête  facile,  dont  Timpor- 
lance  agricole  serait  de  nature  à  apporter  la  richesse  et  l'abon- 
dance dans  le  pays,  conquête  qui  est  d'ailleurs  destinée  à  arrêter 
les  envahissements  successifs  de  la  mer,  se  trouve  ajouruée,  mise 
en  question,  sinon  abandonnée,  par  suite  des  préjuges  d'une 
population  ignorante  et  grossière. 

Or>  qu'on  demande  aux  paysans  de  la  contrée,  aux  agronomes 
ménie,  qu'est-ce  doue  que  cette  matière  tangueusc,  susceptible 
de  les  passionner,  de  les  révolutionner?  Ils  vous  répondront 
qu'ils  n'en  savent  rien,  mais  que  c'est  au  sel  qu'on  doit  attri- 
buer la  merveilleuse  inlluence  de  cette  matière  agricole.  Il  n'en 
est  rien  cependant;  cardes  -expériences  ont  démontré  que  la 
tanffue  bcdiéey  celle  qui  est  la  plus  estimée,  ne  contient  que 
tout  au  plus  deux  millièmes  de  sel  marin  et  des  autres  sels 
contenus  dans  les  eaux  de  la  mer,  tandis  que  la  tangue -sablon, 
qui  en  contient  jusqu'à  5  p.  100,  <?t  qui  passe,  sans  doute  h 
cause  de  cela,  pour  hniler  la  terre f,  n'est  employée  que  pour 
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certaines  prairies j  mais  après  avoir  été  toutefois  ex]>osée  à  lair 
pendant  plusieurs  mois,  c'est-à*dire  après  que  les  pluies  ont  né- 
cessairement clù  en  entraîner  le  cUIorure  de  sodium. 

Ce  u*est  donc  ni  au  chlorure  de  sodium  ni  aux  autres  chlo- 
rures et  sulfates,  dont  les  bons  effets  sur  la  végétation  ool  été 
reconnus^  du  moins  dans  les  terres  qui  se  trouvent  en  dehors  de 
l'influence  de  Vaura  maritima  (1),  ni  à  l'action  non  moins 
efficace  de  2  p.  100  de  matières  organiques  renfermées  dans 
les  tangues  (2)9  maïs  bien  plus  particulièrement  aux  S5  ou 
40  p.  100  de  matières  calcaires  qu'elles  renferment  également, 
qu'on  doit  attribuer  les  heureux  effets  de  leur  applicalioa  sur 
les  terres  schisteuses  et  granitiques.  Ainsi,  c'est  principalement 
comme  amendement  calcaire,  et  comme  moyen  de  division 
du  S0I9  par  les  sables ,  que  les  tangues  agissent  aussi  avanta- 
geusement sur  les  terres  argilo  -  siliceuses  de  ces  contrées. 
C'est  aussi  ce  qui  avait  donné  l'idée  à  un  jeune  ingénieur  des 
ponts  et  chaussées,  M.  L.  Marchai,  qui  avait  fuit  une  étude 
spéciale  des  tangues  et  de  leur  application,  de  les  soumettre  a 
la  cuisson.  Il  avait,  à  cet  effet,  fait  construire,  de  concert  avec 
les  membres  de  la  Société  d'agriculture  d'Avranches,  un  four 
dVssai  pour  cuire  les  matières  tangueuses.  Les  applications  agn- 
culturales  qui  ont  été  tentées  ensuite  ont  donné  des  résultats 
tellement  satisfaisants,  qu'une  application,  sur  toutes  espèces  de 
cultures,  de  la  tangue  cuite  allait  être  faite  en  grand,  avec  des 
allocations  spéciales  du  ministre  de  l'agriculture,  quand  larevo- 


(I)  Si  c'est  à  une  trop  forte  proportion  de  sel  que  la  tangue-sabloa 
doit  de  passer  pour  brûler  les  terres,  cela  s'expliquerait  facilement, 
par  cette  raison  que  les  terres  littorales  étant  sans  cesse  sous  FiofloeDoe 
d'émanations  marines,  transportées  par  Vaura  maritima,  doivent  ji»- 
qu'à  an  certain  point  se  saturer  de  sel,  ou  tout  au  moins  s'en  charger 
assez  pour  rendre ,  dans  ce  cas-là,  son  emploi  plutôt  nuisible  qu'utile 
à  l'agriculture  ;  car  pour  que  le  sel  conserve  tout  son  effet  fécondant, 
il  ne  faut  pas  que  les  terres  en  contiennent  plus  d'un  millième  de 
leur  poids. 

(9)  M.  Durocher,  dans  une  note  qui  vient  de  paraître  dans  le^tt//< 
Soc.  géol.^  t.  VI,  î'sér.,  p.  44  3,  Sur  tem/Àni  des  matières  miné- 
rales à  l'amendement  des  terres^  et  sur  le  défrichement  des  landes 
de  la  Bretagne,  indique,  pour  la  composition  des  sables  argilo-calcaires 
[tangues)  du  littoral  de  la  Manche  et  de  la  Bretagne,  de  20  à  70  p.  100 
de  carbonate  de  chaux,  une  petite  quantité  de  phosphate  de  chaux ^ 
de  chlorure  de  sodium  et  d'autres  chlorures  et  sulfates  provenant  des 
eaux  de  la  mer,  qui  contribuent  à  activer  la  végétation ,  et  dont  la 
proportion  totale  varie  de  4/4  p.  400  à  6  p.  400. 
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lution  de  février  vinl  suspendre  et  njotirner  ces  utiles  expé- 
rieocesj  dont  malheiireusenient  l'instigateur  a  depuis  quitte  le 
pays. 

La  cuisson  diminuant  beaucoup  le  volume  de  la  tangue  et 
augmentant  considérablement  son  pouvoir  fécondant^  à  ce  point 
que  le  rapport  de  la  tangue  cuite  h  la  tangue  crue  devien 
comme  1  est  k  8^  elle  aurait  eu  pour  premier  avantage  de  per-t 
mettre  son  emploi  dans  un  rayon  plus  étendu^  et  de  soulager 
beaucoup  les  routes^  continuellement  défoncées  parun  transport 
par  trop  considérable  ;  car,  bien  que  les  canaux  de  la  Vire  et  de 
Coulances  aient  été  principalement  creuses  dans  le  but  de  faciliter 
le  transport  de  la  tangue  dans  l'intérieur^  les  frais  et  les  em- 
barras du  chargement  et  du  décliargement,  joints  au  peu 
d^ëtendue  de  ces  voies  navigables^  font  que  les  cultivateurs  con- 
tinuent de  préférence  à  aller  s'approvisionner  directement  h  la 
mer.  Il  est  à  craindre  que  les  événements  politiques^  en  suspen- 
dant des  expériences  qui  devaient  avoir  une  grande  inFluence 
locale^  n'aient  retardé  pour  longtemps  l'application  d'une  excel- 
lente innovation  agncole,  contre  laquelle  viendront  encore 
lutter  les  dépenses  de  la  cuisson^  ses  difficultés  à  cause  de  l'état 
pulvérulent  de  la  tangue^  et  enfin ,  comme  toujours,  les  vieux 
préjugés  de  la  routine. 

De  tout  ce  qui  ])récède,  il  reste  évident  que  la  chaux,  ce  con- 
diment si  énergique  des  terres  siliceuses,  devra  être  substituée 
H  la  tangue  partout  où  l'éloignement  des  gisements  calcaires  et 
les  frais  de  transport  ne  viendront  pas  s'y  opposer  ^  car  le  chau- 
lage,  qui  a  produit  de  si  merveilleux  effets  sur  les  terres 
argileuses  de  la  Bretagne  et  de  la  Vendée,  où  il  donne  depuis 
plus  de  trente  ans  lieu  à  une  industrie  très  considérable  et 
toute  spéciale,  celle  de  la  fabrication  de  la  chaux,  ne  remplacera 
pas  avec  moins  d'avantage,  sur  cellesde  la  Normandie,  le  simple 
marnage  par  la  tangue,  et  même  l'emploi  de  la  tangue  cuite, 
qui  est  bien  aussi  un  véritable  chaulage,  mais  un  chaulage  avec 
<]es  matières  ne  contenant  guère  qu'un  cinquième  de  son  poids 
de  chaux.  En  effet,  la  cuisson  ayant  pour  résultat  de  chasser 
les  i^  p.  100  environ  d'acide  carbonique  que  renferme  le  cal- 
caire, et  la  tangue  crue,  comme  je  l'ai  dit,  n'en  contenant  que 
35  à  40  p.  100,  elle  ne  doit  nécessairement  plus  contenir,  quand 
elle  est  cuite,  que  19  à  22  p.  100  de  chaux  vive.  La  chaux  étant 
donc  dans  le  rapport  de  1  à  5  avec  la  tangue  cuite,  et  celle-ci 
étant  dans  le  raj>port  de  1  à  8  avec  la  tangue  crue,  il  en  résulte 
quVlle  ne  devra  t'employer  que  dans  la  pro)>ortion  d'un  qua-» 
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raulième,  c'c&l-à-dirc  qu'an  tonneau  de  chaux  devra  remplacer 
el  produire  autant  d'effet  que  40  tonneaux  de  tan«uecrue>  du 
moins  comme  rcsullal  immédiat;  car  si  la  marne  et  le  calcaire 
agissent  moins  ënergiqucment  que  Ja  cliaux  vive  ou  hydratée, 
qui  active  la  maturité  des  terres»  comme  disent,  dans  un  langage 
figuré,  les  agriculteurs,  leur  action  est  plus  prolongée.  Je  crob 
au  reste  qu'on  obtiendrait  d'excellents  résultats  si  l'on  employait 
simultanément,  et  en  proportions  convenables,  la  chaux  el  le 
calcaire ,  expériences   que  j'avais  d'ailleurs  tentées  moi-même 
avec  beaucoup  de  succès  sur  des  terres  granitiques  en  Bour* 
gognc ,  et  que  les  circonstances  ne  m'ont  pas  permis  de  prolonger 
asse/i  longtemps  pour  bien  juger  de  ses  avantages  comparatifs 
avec  la  chaux  ou  le  calcaire  seuls.  Lorsque  les  calcaires  sont 
durs,  il  convient  de  les  diviser  autant  que  possible  et  de  les 
faire  même  moudre,  car  on  conçoit  qu'ils  doivent  alors  agir 
à  la  fois  comme  diviseurs  favorisant  les  courants  d'air  el  d'eau 
dans  l'intérieur  des  terres,  et  comme  réactif  d'autant  plus  puis- 
santjjqu'élanl  plus  divisés,  ils  présentent  plus  de  points  de  con- 
tact avec  les  autres  sels  contenus  dans  les  terres. 

Oscillations  séculaires  de  la  croûte  du  globe. 

Amené  également,  à  Toccasiou  de  la  formation  des  terrains 
du  Havre,  à  émettre  l'hypothèse  d'une  oscillation  lente  et  long- 
temps continue  du  sol  de  l'embouchure  de  la  Sciue,  il  ne  pa- 
raîtra peut-être  pas  hors  de  proj)os  que  je  donne  ici  quelques 
explicahoiis  sur  les  observations  qui  m'ont  fait  admettre  déjà 
depuis  lon|4tcmps  cette  hypothèse,  laquelle  me  parait  bien 
mieux  expliquer  que  ne  pourraient  le  faire  les  théories  actuelles, 
celle  des  offluenls  surtout  (1),  non  seulement  les  faits  d'inter- 
mittence que  les  terrains  des  diverses  époques  géologiques  pré- 
sentent, mais  encore  les  faits  de  successiou  paléoutologiqnes 
jusqu'ici  inexpliqués  que  montrent  les  terrains  d'origine  exclu- 
sivement marine. 


•  (4)  Par  cette  théorie,  qui  date  déjà  de  4827 .  et  qui  a  été  réramée 
à  la  page  22  d'une  brochure  intitulée  Candidature,  etc.,  publiée  en 
4  835,  son  auteur,  M.  Ck>n8taat  Prévost,  entre  autres  considéntioDS, 
cherche  à  démontrer  : 

a  Que  rien  ne  prouve  que ,  pendant  la  formation  des  divers  dé- 
»  pots  dont  le  sol  des  continents  se  compose ,  le  môme  point  de  la  sur- 
»  face  du  globe,  et  notamment  celui  où  se  trouve  Paris,  ait  été  plo- 
»  sieurs  fois  submergé  et  découvert.  Que  les  dépMs  d'eau  douce  qui 
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SËANCK  BU  18  jum  18A9.  617 


Ce  sont  surtoat  les  alternances  bien  constatées  de  couclies 
tantôt  matines  ou  fluvio-marines^  tantôt  aériennes  et  à  strati(l<» 
cation  toujours  concordnnte  des  difTc^rentes  formations  houillères 
et  salifères,  qui  m'avaient  sugg^érc  l'idc'e  que  les  observations 
récentes  du  Havre  viennent  de  faire  renaître^  avec  plus  de  con- 
sistance encore,  dans  mon  esprit,  qu'indépendamment  des 
commotions  violentes  périodiques  auxquelles  sont  dues  les  dis- 
locations  de  la  surface  du  globe,  cette  surface  avait  encore  été 
nécessairement  soumise,  h.  différentes  époques  géologiques  inter- 
médiaires, à  des  mouvements  oscillatoires  plus  ou  moins  lents, 
que  pour  cette  raison  je  crois  devoir  appeler  séculaires.  Cette 
théorie  des  oscillations  séculaires  de  la  crotite  du  globe,  sur 
laquelle  je  me  propose  de  revenir  bientôt,  me  parait  d'ailleurs 
devoir  s'encadrer  parfaitement  dans  celle  des  soulèvements 
par  dislocations  de  M.  Ëlie  de  Beaumont  (1),  k  laquelle  elle 
vient  en  quelque  sorte  servir  de  complément  et  de  corollaire. 

Application  aux  formations  houillères.  —  Sans  m'arrêter 
ici  aux  qaestions  i*elatives  à  la  formation  de  la  houille,  que  je 
crois  généralement  comparable  à  celle  de  la  tourbe,  houille 
moderne  non  encore  transformée,  je  dirai  seulement  que  l'éten- 
due et  la  régularité  de  certains  dépôts  houillers,  jointes  h  leur 
énorme    puissance  dans  quelques  cas  et  au  ;^rand  nombre  de 

D  alternent,  dans  le  bassin  parisien,  avec  les  dépôts  marins,  ont  été 
»  formés  par  des  affluents  fluviatiles  dans  un  golfe  d*eau  salée.  » 

Deux  simples  questions  suffiront  pour  montrer,  je  pense,  l'impossi- 
bilité de  foire  concilier  cette  théorie  avec  les  faits. 

Si  les  dépôts  d'eau  douce  s'étaient  formés  dans  un  golfe  d'eau  salée, 
ne  devraient'ila  pas  constituer  des  dépôts  fluvio-marins? 

Si  le  sol  parisien ,  durant  toute  la  période  tertiaire,  n'avait  pas  été 
émergé  et  submergé  plusieurs  fois,  qu'il  fût  toujours  resté  dans  les 
mômes  conditions,  ses  dépôts  marins  ne  devraient-ils  pas  être  aussi, 
par  la  même  raison,  des  dépôts  fluvio-marins? 

Un  seul  dépôt  tertiaire,  celui  des  argiles  plastiques,  à  cause  du 
mélange  des  coquilles  marines  et  fluviatiles  qu'il  présente  parfois,  pour- 
rait jusqu'à  un  certain  point  ôtre  considéré  comme  formé  par  des 
affluents  d'eau  douce  dans  un  golfe  d'eau  salée,  quoique  je  considère 
ici  le  mélange  de  coquilles  marines  plutôt  comme  la  conséquence  d'un 
phénomène  inverse  ;  mais  les  nombreuses  intermittences  si  bien  tran- 
chées ,  au  contraire ,  des  autres  dépôts  marins  et  aériens ,  ne  peut 
s'expliquer,  selon  moi ,  que  par  un  mouvement  oscillatoire  alternatif 
du  sol ,  correspondant  à  chacune  de  ces  périodes  distinctes. 

(4)  Rechercius  sur  quelques  unes  des  résolutions  de  la  surface 
ilu  globe  ^  insérées  dans  les  Jnn.  des  se.  natur,  de  4829  et  4830  ,  et 
les  nouveaux  iraîlés  de  géologie. 
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leurs  alternances  de  grès^  d'argilesj  de  calcaires  marins  avec  des 
couches  do  houille^  ne  me  paraissent  pouvoir  s'expliquer  que  par 
le  système  des  oscillations  lentes,  et  non,  comme  par  exemple 
le  veut  faire  M.  de  Boucheporn  dans  ses  Études  sur  Vhistoire 
de  la  terres  par  la  théorie  des  déplttceinents  du  lit  des 
fleupes^  théorie  que  je  serais  tout  à  fait  disposé  à  adopter,  s'il 
ne  s'agissait  que  des  seules  couches  alluviales  ou  marines  que 
renferment  les  terrains  hou  il  1ers,  mais  qui  n'explique  nulle* 
ment  les  intermittences  plus  ou  moins  nombreuses  de  couches 
de  houille  avec  ces  mêmes  couches.  On  est  donc  forcé ,  pour 
expliquer  ces  intermittences  remarquables  de  recourir  aux 
relèvements  et  aux  affaissements  alternatifs  du  sol  qui  seraient, 
suivant  le  même  géologue,  mais  je  ne  vois  pas  trop  bien  pour- 
quoi, incompatibles  avec  les  longues  périodes  de  temps  qu'a 
exigées  la  seule  formation  de  certaines  couches > 

Application  aux  Jbrmations  sali/ères.  Origine  sédimen^ 
taire  du  sel  ^cmme,  — -  Les  formations  salifères  doivent  éire 
considérées  également  comme  une  succession  découches  marines 
et  aériennes,  formées  par  des  intermittences  qui  s'expliquent 
encore  naturellement  par  la  théorie  des  oscillations  séculaires; 
car,  après  avoir  supposé  longtemps,  avec  beaucoup  de  géolo- 
gues, une  origine  plutonique  au  sel  gemiue,  j'ai  été  amené,  par 
l'étude  de  nos  terrains  salifères  de  l'est  et  du  midi  de  la  France, 
il  reconnaître,  au  contraire,  que  son  origine  est  sédtmeniaire  (I)» 


(4]  Si,  en  interrogeant  les  faits,  ils  m'ont  répondu  d'une  manière 
si  amrmative,  il  est  vrai  de  dire  que,  soit  par  le  raisonnement ,  loit 
par  des  considérations  d'analogie ,  plusieurs  géologues  avaient  admis 
sous  forme  d'hypothèse  cette  même  opinion ,  sans  en  déduire  toatefois 
les  conséquences  d'intermittences  qu'elle  entraîne  et  qui  doivent  néces- 
sairement  conduire  à  faire  admettre  en  môme  temps  le  système  des 
oscillations  séculaires  de  la  croûte  du  globe.  Ainsi,  pour  rendre  jostioe 
à  qui  de  droit  et  établir  ici  Thistorique  de  la  question,  je  crois  detoir 
rappeler  d'abord  qu'il  y  a  plus  de  cinquante  ans  déjà  que  les  partisaoi 
de  Técole  de  Werner,  ou,  pour  mieux  dire,  les  géologues  neptuniens 
avaient  naturellement  adopté  Pidée  d'une  formation  du  sel  gemne 
par  sédiment  et  par  la  seule  raison  qu'alors  on  croyait  que  toutes  les 
roches  stratifiées  avaient  une  origine  sédimentatre.  Mais  depuis  lappfe* 
rition  des  idées  plutoniennes,  l'opinion  qui  lui  supposait  au  contraire 
une  origine  souterraine  ou  volcanique  avait  généralement  prévalu. 
Cependant,  M.  Mathieu  de  Dombasle,  dans  un  mémoire  inséré 
dans  les  Jnnales  des  mines  de  4824,  avait  attribué  le  dépAt  des 
couches  salines  et  gypseuses  à  l'évaporation  ëtt  iaossans  issue  et 
même  des  lacs  d'eau  douce.  Plus  tard,  en  4843 ,  Mv  de  Humboldl. 
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et  qu'il  doitj  par  conséquent,  foire  partie  des  dëp6ts  que  j*ap<- 
pelie  dériens.  En  effet,  dans  le  Wurtemberg,  h.Dieuze,  à 
Goohenaus,  à  Grozon,  {i  Sniins,  à  Monlmorot,  le  sel  se  présente 
en  couches  multiples  qui  alternent  avec  des  calcaires  magnésiens, 
des  grès,  des  marnes  h  débris  de  coquilles  marines,  et  même  des 
couches  de  houille.  L'examen  attentif  de  ces  alternances  bien 
constatées  des  couches  de  sel  tantôt  pures,  tantôt  mélangées  de 
fragments  roulés  ou  anguleux  englobes  dans  la  masse  cristalline, 
ne  permet  pas  de  lui  supposer  une  origine  souterraine;  aussi 
n'ai- je  pas  hésité  k  émettre  cette  nouvelle  Opinion  dans  un 
Rapport  sur  les  mines  de  sel  gemme  et  de  charbon  de  terre 
de  Grosson  (Jura). 

Les  dépôts  de  sel  résultent  donc  bien  évidemment  pour  moi 
aujourd'hui  de  Tévaporation  de  nappes  d'eau  salées  dans  des 
circonstances  particulières,  et  alors  que,  par  un  relèvement  du 
sol,  partie  des  eaux  de  la  mer  se  sont  trouvées  retenues  dans  des 
espèces  de  lagunes  isolées  plus  ou  moins  profondes.  L'évapo- 


dans  son  ouvrage  sur  VAsie  centrale ^  t.  II ,  p.  4  43,  attribue  les  dépôts 
superficiels  de  sel  gemme  de  cette  région  du  globe  au  manque  d*équi- 
libre  entre  l'évaporation  et  le  volume  d'eau  fourni  par  les  affluents  et 
les  précipitations  atmosphériques;  et  M.  Hommaire  de  Hell,  dans  son 
ouvrage  sur  Les  steppes  de  la  mer  Caspienne ,  la  Crimée  et  la  Russie 
méridionale  y  publié  de  4  843  à  4  844  ,  t.  III,  ch.  xi,  regarde  égale- 
ment les  dépôts  salifères  des  régions  aralo-caspiennes  comme  le  résul- 
tat du  dessèchement  de  plaines  autrefois  occupées  par  la  mer.  D'un 
antre  côté,  If.  Angelot,  dans  ses  Recherches  stjw  l'origine  du  haut 
degré  de  sa  lare  de  divers  lacs  y  etc.,  insérées  au  Bull,  Soc,  gèol,^ 
t.  XIV,  4"*  sér.,  p.  366  ,  a  cherché  à  démontrer  que  le  sel  en  couches 
Mt  le  résultat  de  l'évaporation  ;  et  M.  de  Boucheporo ,  dans  ses  Études 
sur  l'histoire  de  la  terre  ,  p.  50  ,  soutenant  la  même  thèse ,  déclare 
regarder  les  couches  de  sel  comme  le  résultat  d'évaporation  acci- 
éentelles  et  périodiques  de  lacs  salés ,  etc.  Plus  récemment  encore , 
M.  PrapoUi ,  dans  un  mémoire  intitulé  :  Faits  qui  peuvent  servir  à 
l^hiHolre  des  dépôts  de  gypse ,  de  dotnmie  et  de  sel  gemme  ^  t.  IV, 
:2*8ér.,  p.  854  du  Bull.  Soc.  géoL,  pense  aussi  que  les  dépôts  de  sel 
86  sont  formés  par  l'évaporation  de  bras  de  mer  séparés  de  l'Océan ,  ou 
<le  lacs  intérieurs.  Enfin,  Ai.  Jules  Marcou,  dans  ses  Recherches  sur 
le  Jura  salirais^  insérées  dans  les  Mém,  de  la  Soc.  géoL,  4'*  part., 
t.  III,  2*  sér.,  p.  24 ,  repousse  aussi  l'idée  émise  par  M.  Gressly.  qui 
attribue  les  sels,  les  gypses  et  les  dolomies  à  des  émanations  gazeuses 
arrivées  pendant  les- dislocations  jurassiques,  mais  pour  admettre  une 
hypothèse  qui  s'en  rapproche  cependant  beaucoup,  savoir,  que  ces 
roches  sont  dues  à  des  sources  minérales  très  abondantes ,  soordant 
<lans  la  mer  keupérienne ,  etc. 
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ration 5  ne  se  trouvant  plus  alors  compensée,  forçait  |)ar  .une 
concenlralion  nalurelle  le  st?l  à  se  précipiter  nu  fond,  ainsi  que 
cela  a  lieu  nnturcllemenl  ilans  tous  les  marais  salans^  ou  bien 
arlificiellement  dans   les  chaudières  d'épuration.  Ce  mode  de 
formation  par  évaporalion  et  par  intermiUence  explique  aussi 
très  bien  pourquoi  les  dépôts  de  sel,  que  j'appellerai  des  amas 
plutôt  que  des  couches,  ne  forment  que  rarement  des  nappes 
continues  comme  les  autres  assises  des  terrains  avec  lesqueb  ils 
alternent  :  c'est  que  ces  amasj  n'étant  que  la  conséquence  des 
dépressions  du  sol  émergé»  devaient  nécessairement  avoir  pour 
limites  les  cavités  déprimées.  Si  maintenant  à  ces  considéra- 
tions on  ajoute  celles  qu'on  peut  déduire  de  la  grande  solobilité 
du  sel,  cause  de   sa  disparition  dans  beaucoup  de  cas  (1),  on 
comprendra  facilement  rinccrliludc  de  l'opinion  de  beaucoup 
de   géologues   sur  la  véritable   origine  du  sel  gemme,  qu'une 

(4)  Dans  le  rapport  précédemment  cité  et  simplement  autographié 
en  octobre  4  846,  en  parlant  des  causes  de  Tinsuccès  de  la  plupart  des 
recherches  entreprises  dans  ces  derniers  temps  sur  les  terrains  sali- 
fères ,  dans  le  but  d'y  découvrir  des  bancs  de  sel  gemme ,  dont  la  loi 
du  47  avril  4  840  a  permis  la  libre  exploitation,  moyennant  koutefob 
concession ,  je  m'exprimais  ainsi  :  «  Cela  tient  à  la  grande  soinbtlité 
>  du  sel  dans  Tdau ,  circonstance  à  laquelle  on  n'a  pas  fait  aaseï  d'at» 
»  teution  ;  de  là  résulte  que ,  par  une  conséquence  du  brisement  des 
a  terrains  ,  il  a  dû  être  fréquemment  dissous  par  les  eaux  d'infiltration 
»  qui ,  en  pénétrant  à  travers  les  fractures ,  les  fissures  du  sol ,  allaient 
»  s'y  charger  de  sel ,  pour  donner  ensuite  lieu  à  des  sources  salées. 
»  C'est  ainsi  que  le  sel  doit  manquer  sur  beaucoup  de  points ,  et  c'est 
a  à  tort  qu'on  a  voulu  conclure  que  là  où  se  trouvait  le  terrain  sali- 
»  fère ,  on  devait  trouver  le  sel ,  comme  on  y  trouve  les  antres  roehes 
n  ses  congénères.  Par  conséquent ,  loin  de  trouver  toujours  le  sal 
»  gemme  partout  où  se  rencontre  le  terrain  salifère ,  qui ,  lui ,  n'a  pas 
»  pu  être  dissous,  on  devrait  peut-être,  au  contraire,  le  considérer 
D  aujourd'hui  comme  exceptionnel  et  comme  n'existant  plus  que  daos 
V  les  points  où  l'action  des  eaux  n'a  pu  aller  s'exercer.  Il  n'y  a  donc 
»  pas  lieu  de  redouter  que  le  nombre  des  salines  puisse  s'augmaater 
»  indéfiniment;  car,  encore  bien  que  l'on  puisse  supposer  que  les 
»  masses  de  sel  préservées  soient  fort  considérables ,  commex^'estsqttOQt 
»  sur  les  bords  du  terrain ,  sur  les  parties  les  plus  soulevées  qu'il  a 
»  d'abord  dû  être  dissous,  la  nécessité  d'aller,  dans  le  plosgrami 
»  nombre  de  cas,  le  chercher  à  de  grandes  profondeurs ,  jointe  à  l'in- 
»  certitude  de  le  rencontrer  et  à  l'amoindrissement  des  chances  de  bé- 
»  néfices  qui  en  résulteraient,  arrêtera  toujours  un  grand  nombre  de 
«spéculateurs.  Ainsi,  ces  circonstances,  dont  on  n'avait  pas  tenu 

>  compte  jusqu'ici ,  rendent  les  recherches  de  sel  gemme  beaucoup 

>  plus  chanceuses  qu'on  ne  se  l'clait  içénéralemenl  figuré.  «  L'entrai* 
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eluile  irpparfaitfî,  pre.sc|iie  toujours  impossible  à  la  surface  du 
5ol,  jointe  aux  irrégularités  fréquentes  qu'il  présente,  devait 
entretenir.  On  est  aussi  conduit  par  là  h  comprendre  très  bien 
pourquoi  les  dépôts  salifères  s'échelonnent,  comme  les  dépôts  de 
houille*,  dans  presque  toutes  les  formations,  depuis  les  terrains 
de  Iransîlion  jusque  dans  les  plus  modernes,  sans  que  Ton  puisse 
dîtw  que  !e  sel  fasse  partie  intégrante  et  nécessaire  d'aucune 
d'elles,  car  il  n'y  entre  que  comme  élément  accidentel  et  pure- 
ment local  ;  cela  explique  donc  encore  pourquoi  dans  le  Wur- 
temberg, dans  la  Bavière  et  dans  le  nord  de  la  France,  par 
exemple  (1),  les  dépôts  de  sel  forment  deux  étages  bien  distincts, 
dont  l'un  appartient  h  la  formation  du  musclielkalk,  tandis  qu'au 
midi  des  Vosges  ils  ])araisscnt  compris  dans  le  seul  système 
des  marnes  irisées;  que  dans  les  Pyrénées  ils  appartiennent  h 
la  craie;  etc. 

Application  aux  J'onnations  marines.  —  Si  d'un  côté  la 
formation  des  terrains  intermittents  s'explique  mal  sans  la 
théorie  des  oscillations  séculaires,  d'un  autre  il  ne  serait  peut- 
être  pas  moins  embarrassant  d'expliquer  sans  elle  la  formation 
de  beaucoup  d'autres  terrains  d'origine  exclusivement  marine. 
On  sait  qne  la  plupart  des  mollusques  t!c  peuvent  vivre  \\  de 
grandes  profondeurs,  et  que  pour  celte  raison  leur  habitation 
se  trouve  presque  toujours  dans  le  voisinage  des  côtes;  on 
peut  donc  en  conclure  à  priori  que  l'enfouissement  des  coquilles 
marines  dans  les  couches  calcaires  ou  argiietisns  n'a  pu  s'effec- 
tuer que  dans  les  mers  liltoralrs  et  peu  profondes.  Or  on 
sait  aussi  que  plusieurs  terrains  marins  ont  des  puissances 
ënermes  qui  atteignent  jusqu'À  3  et  k,000  mètres,  lesquels  ren- 
ferment cq>i»ndîmt  dans  leurs   couches  inférieures^,   ati<sî  bien 


neknent  des  dépôts  de  sel  par  les  sources  salées  explique  aussi  la  salure 
actuelle  de  la  mer,  et  peut-être  raccroissement  progressif,  mais  très 
léni  de  ce(te  salure. 

(C)  Note  sur  le  gisement  du  sel  gemme  dans  le  département  du 
fùra ,  par  M.  Levallois ,  Annales  des  mines ^  3*  sér.,  t.  IV  ;  — Iden- 
tité des  formations  qui  séparent  dans  la  Lorraine  et  dans  la  Souaùe 
h  calcaire  à  Gryphites  (lias)  du  musclielkalk  ;  —  Mémoires  de  la  Soc, 
géol,  de  France f  l'user.,  t.  lï .  p.  24  ,  et  Mémoire  sur  le  gisement  du 
sel  gehime  dans  le  département  de  la  Moselle ,  par  le  môme  auteur, 
Nancy,  4  846.  —  Voir  aussi  les  coupes  données  par  M.  Alberli,  dans 
son  Die  Gebirge  des  Konigreichs  IVurtemherg,  Stuttgardt,  4  826,  et 
Ife't.  Il  de  V Explication  de  la  cattr  géol.  de  France^  par  MM.  Du- 
fi'ènoy  et  Élie  de  Beaamont. 
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que  du  us  les  couches  supérieures,  les  débris  de  coquilles  toutes 
ou  presque  toutes  littorales.  Ce  phëaomène  palëontologtque, 
d*une  succession  uniforme  dans  les  débris  organiques  dans  toutes 
les  couches  d'une  même  formation,  ne  peut  s'expliqtier  que  par 
un  afTaissement  graduel  du  sol ,  c'est-à-dire  en  adoptant  la 
théorie  des  oscillations. 

Cette  théorie  permettra  de  pouvoir  expliquer  encore  sans 
doute  bien  d'autres  faits  géologiques ,  comme  par  exemple  les 
nombreuK  hiatus  qu'on  observe  en  beaucoup  de  lieux»  où  cer- 
tains étages  d'uue  formation  manquent ^  tandis  qu'ailleurs  tous 
les  membres  de  cette  même  formation  ont  pu  régulièrement  se 
succéder  et  se  développer  dans  toute  leur  intégrité;  mais  je 
m'abstiendrai  d'entrer  ici  dans  de  plus  longs  détails  h  ce  sujet; 
d'ailleurs  les  géologues,  une  fois  prévenus,  y  arriveront  natu- 
rellement (1).  Je  m'attends  h  beaucoup  d'objections ,  sans  doute, 
puisqu'il  ne  m'est  pas  possible  de  fournir  d'autres  preuves  que 
celles  qui  résultent  de  conséquences  à  déduire  de  faits  bien 
constatés,  mais  pouvant  néanmoins,  tout  aussi  bien  que  peuvent 
le  faire  ceux  de  discordances  de  stratification  pour  les  soulèra- 
ments  pnr  dislocations ,  fournir  des  preuves  tout  au  moins  fort 
rationnelles  de  ces  mouvements  lents  auxquels  la  surface  du 
globe  me  parait  avoir  nécessairement  été  sounûse  de  tout  temps. 
Ainsi^  quoique  la  théorie  des  oscillations  séculaires ,  que  je 
viens  d'exposer,  ne  s'appuie  encore  que  sut*  des  preuves  d'in- 
ductiouj  si  ces  preuves  deviennent  nombreuses  ^  elles  peuvent 


(4)  M.  J.  Marcou ,  dans  ses  Recherches  sur  le  Jura  salinohf  p.  4, 
en  citant  les  remarquables  Recherches  géoiogiques  sur  ie  Jura  soku- 
rois  de  M.  Gressly,  insérées  dans  les  Nouv.  Mém,  de  la  Soc.  helvé" 
tique  pour  4  841  ,  dit  que  cet  auteur  a  été  conduit  à  reconnaître  des 
différences  bien  marquées  dans  les  caractères  pétrographiques ,  géo- 
gnostiques  et  paléontologiques  des  couches,  non  seulement  dans  le  seos 
vertical ,  mais  aussi  dans  le  sens  horizontal ,  suivant  que  les  assises 
sont  littorales,  subpélagiques  ou  pélagiques;  d*où  il  est  conduit  à 
rétablir  les  rivages,  les  bas- fonds,  la  profondeur  des  eaux,  et  à  tracer 
les  changements  que  le  Jond  de  la  mer  a  subis  aux  dij/é^mtes  épo- 
ques dans  Vocéan  jurassique.  Ces  savantes  conclusions ,  appuyées  sor 
un  grand  nombre  d'observations,  ouvrent  une  voie  immense  aux  re- 
cherches des  géologues,  et  promettent  les  solutions  prochaines  d'ao 
grand  nombre  de  faits  jusqu'à  présent  inexpliqués. 

M.  J.  Marcou  ajoute  en  note ,  à  la  page  24 ,  qu'il  a  été  ameeé  à 
admettre  que  les  dislocations  du  Jura  ont  eu  lieu  lentement^  ei  se  sont 
continuées  pendant  les  périodes  crétacée  et  mollassique,  etc. 
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finir  par  lui  faire  acquérir  bientôt  la  certitude  des  vërilés  les 
mieux  dëmonlrées. 

Gomine  les  preuves  les  plus  récentes  sont  celles  qui  nous 
amèneront  peut-êlre  le  plus  vite  h  jeter  quelque  jour  sur  la  ques-. 
lion,  je  rappellerai  encore  ici,  avant  de  terminer,  les  principaux 
faits  de  l'époque  actuelle  qui  paraissent  appuyer  cette  théorie. 
Cest  ainsi  que  les  observations  géolog;iques  confirment  le  sou- 
lèvement des  steppes  de  la  mer  Noire  et  de  la  mer  Caspienne, 
dont  Ovide,  dans  ses  Métamorphoses,  nous  avait  transun's  le 
souvenir  historique.  C'est  ainsi  encore  que  les  observations 
toutes  récentes  de  MM.  Murchison ,  de  Verneuil  et  KeyserKng , 
sont  venues  nous  révéler  le  soulèvement  également  très  récent 
des  plages  basses  qui  avoisinent  l'océan  Glacial  arctique.  Cette 
oscillation  des  terres  boréales  ne  pourrait-elle  pas  se  lier  h 
celle  qui  a  déterminé  le  soulèvement  des  terres  caspiennes  et  la 
réunion  de  la  pregqu'ile  Scandinave  au  continent,  autre  fait 
historique  qui  nous  a  également  été  conservé  par  tradition? 
Une  autre  preuve  de  ces  mouvements  oscillaloires  ne  résulterait- 
elle  pas  encore  de  l'émersion  que  je  signalais  également^  il  y  a 
quelque  temps,  à  la  Société  (1),  d'une  partie  des  terres  qui  for- 
ment le  pied  méridional  de  l'Atlas,  dont  la  réunion  au  conti- 
nent africain  ne  date  peut-être  aussi  que  de  cette  époque  tonte 
récente?  D'un  autre  côté,  les  limons  récents  qui  couvrent  les 
piimpas,  ces  vastes  plaines  de  l'Amérique  du  Sud,  comme  les 
dépôts  de  co(juilles  vivantes  signalées  par  MM.  Bayfield  et 
Logan,  dans  le  voisinage  du  fleuve  Saint -Laurent,  semblent 
démontrer  encore  que  le  sol  des  deux  Amériques  n'a  |>es 
échappé  non  plus  à  ces  oscillations  de  l'époque  actuelle. 

Si  la  tner,  en  laissant  sur  le  sol  des  traces  irréfragablet  de 
"wn  séjour,  a  pu  nous  permettre  de  constater  quelques  unes  de 
ces  oscillations  récentes,  aucun  fait  bien  précis  ne  se  montre, 
<]uant  h  présent,  pour  nous  guider  dans  l'appréciation  de  ceux 
qiû  ont  du  également  avoir  lieu  loin  des  rivages  ,  soit  sur  les 
surfaces  émergées  intérieures,  soit  d^ins  les  profondeurs  des 
niers,  où  nous  sommes  encore  bien  moins  k  même  de  porter  nos 
iwvestigalions.  Si  ces  mouvements  oscillatoires  continuent  h  la 
snrface  du  globe,  ce  qui  est  très  probable,  l'excessive  lenteur 
^wec  laquolle  ils  se  manifostoiit  ne  nous  jieriiirtli'a  jïns  de  pou- 


(4  )  Note  sur  ta  géographie  ancienne  et  sur  une  dépression  probable 
^t  r Afrique séptemrionale ,  etc.  BulL^  t.  II,  2*  sér.,  p.  849. 
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voir  con&laler  de  iongieraps  ceux  qui  affectcDl  ses  parties  (  mer- 
gëes  comme  ses  parties  submergées 3  car  la  vie  éphémère  de 
l'homme  est  trop  courte  pour  qu'elle  puisse  lui  permettre  de  les 
apprécier  ;  son  histoire  ou  ses  souvenirs  n'embrassent  même 
qu'une  période  de  temps  relativement  très  courte,  et  ses  obser- 
vations précises  ne  datent  encore  que  d'hier.  Pour  ôtre  certain 
de  la  stabilité  complète  de  la  croûte  du  globe ,  à  laquelle  sa 
faible  épaisseur,  eu  égard  h  son  immense  développement  qui  la 
fait  comparer,  malgré  ses  25  lieues  supposées,  comme  étant  in- 
finiment moindre  que  le  simple  derme  jaune  d'une  orange  ou 
d'un  citron ,  ne  ])ermet  guère  de  croire  (1) ,  il  faudrait  que  des 


(4)  M.  Cordier,  dans  son  Essai  sur  la  température  intérieure  de  la 
terre  y  inséré  dans  les  Annales  des  mines  ^  V  sér.,  t.  II,  p.  53,  a 
démontré  la  flexibilité  probable  de  la  croûte  terrestre.  M.  Rozet,  dans 
son  Mémoire  sur  quelques  unes  des  irrégularités  de  la  structure  du 
globe  terrestre,  inséré  au  l.  !•',  2*  sér.,  des  Mém.  Soc,  géol,  de  France, 
démontre ,  par  suite  des  opérations  géodésiques  et  astronomiques  qui 
servent  de  fondement  à  la  nouvelle  carte  de  France ,  et  celles  faites 
dans  d'autres  pays ,  comparées  aux  observations  barométriques  et  do 
pendule ,  que  la  surface  du  globe  est  composée  d'une  série  de  bombe- 
ments et  de  dépressions  formant  des  ondulations  qui  sont  très  certaine- 
ment le  résultat  des  oscillations  séculaires.  En  terminant  son  intéres- 
sant mémoire  par  des  considérations  géologiques  tendantes  à  démontrer 
que  les  résultats  de  la  mécanique  et  de  la  physique  se  réunissent  aax 
preuves  géologiques  pour  démontrer  la  véracité  du  système  desBoalève- 
ments  de  montagnes  de  M.  Élie  de  Beaumont ,  M.  Rozet  s'exprime  ainsi  : 
«  Les  forces  qui  ont  produit  les  irrégularités  du  globe  n'ont  point  eo- 
»  core  cessé  d'agir;  elles  nous  révèlent  à  chaque  instant  leur  existence 
»  par  les  tremblements  de  terre,  les  déflagrations  volcaniques,  les 
»  émanations  gazeuses ,  les  sources  thermales  jaillissantes ,  etc.,  etc. 
9  Le  soulèvement  lent  qui  se  manifeste  d'une  manière  si  remarquable 
»  dans  les  régions  arctiques ,  que  plusieurs  phénomènes  ont  déjà  feit 
»  soupçonner  dans  plusieurs  autres  parties  du  globe,  et  particulièrement 
»  sur  les  côtes  de  France  ;  l'activité  continuelle  de  quelques  volcans, 
»  la  permanence  des  éruptions  gazeuses  et  de  la  plupart  des  sources 
»  thermales,  etc.,  annoncent  que  ces  forces  agissent  d'une  manière 
»  continue.  Ces  grands  bouleversements ,  que  tous  les  faits  annoncent 
»  avoir  été  subits ,  et  dont  les  hautes  chaînes  de  montagnes  nous  offrent 
»  de  si  beaux  exemples ,  correspondent  probablement  à  des  paroxysmes 
i>  de  l'action  de  ces  forces,  résultant  de  ce  que  leur  intensité  s'est 
»  trouvée  momentanément  beaucoup  augmentée  sur  quelques  points, 
»  ou,  plutôt,  que  certaines  portions  de  la  croûte  solide,  continuelle- 
9  ment  soumise  à  leurs  efforts,  venant  à  céder,  les  matières  inté- 
»  rieures  ont  tout  à  coup  jailli  à  travers  les  crevasses  produites  par 
»  l'effet  de  l'énorme  pression  qu'elles  éprouvaienl,  en  bouleversant 
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observations  mathématîquemenl  exactes ,  faites  dans  ce  but> 
remontassent  la  série  des  siècles.  Malheureusement  les  observa- 
tions géodësiques  ^  les  seules  sur  lesquelles  on  pourroit  le  plus 
compter,  ne  remontent  guère  au  delà  de  la  iîn  du  siècle  dernier, 
et  elles  n  embrassent  qu'une  trop  minime  partie  de  la  surface  de 
la  terre  9  pour  qu'on  puisse  en  tirer  des  conséquences  absolues. 
Sont-elles  d'ailleurs  tout  à  fait  exemptes  d'erreur,  et  sommes- 
nous  bien  certains  qu'elles  pourront  servir  un  jour  h  faire  con- 
naître avec  quelque  certitude  les  variations  qu'indépendamment 
de  celles  dues  aux  actions  météoriques^  les  différents  points  du 
sol  auraient  pu  éprouver  dans  leurs  altitudes? 

« 
M.  le  secrétaire  donne  lecture  de  la   note  suivante  de 

M.  Fournet  : 

Note  sur  les  tetrains  des  empirons  de  Ne/fiez  et  Roujan  [dépat'- 
lement  de  V Hérault) ,  par  MM.  Graiï,  ingénieur  civil  des 
mines,  et  J.  Fournet,  professeur  à  la  Faculté  des  sciences 
de  Lyon. 

Les  environs  de  Roujan  ont  été  parcourus  par  MM.  Reboul, 
Bouc  et  Dufrcnoy,  mais  à  une  époque  où  la  conmiissance  des 

»  toutes  les  couches  solides  qui  se  trouvaient  sur  leur  passage.  II  ne 
»  s'est  produit  des  chaînes  de  montagnes ,  les  couches  solides  n'ont  été 
»  fortement  redressées ,  que  quand  la  croûte  s'est  brusquement  rom* 
»pue,  quand  il  s'y  est  fait  de  grandes  crevasses  sous  l'action  des 
»  forces  qui  tendent  à  écarter  certaines  parties  du  centre.  Mais,  quand 
»  cette  croûte  a  été  assez  flexible  pour  céder  sans  se  rompre ,  ainsi  que 
»  cela  est  certainement  arrivé  dans  les  grandes  plaines,  comme  celles 
»  de  la  Brie,  de  la  Beauce,  de  la  Lombardie ,  de  la  Russie ,  etc.,  les 
>  couches  solides  ont  été  écartées  du  centre  dans  des  endroits  et  rap- 
1»  prochées  dans  d'autres,  sans  que  pour  cela  elles  aient  cessé  d'être 
»  sensiblement  horizontales.  Il  faut  bien  distinguer  les  chaînes  de 
»  montagnes  des  bombements  du  globe,  dont  elles  occupent  toujours 
»  le  sommet ,  etc. 

»  Plusieurs  faits  bien  constatés  annoncent  que  certaines  parties  de 
»  la  croûte  terrestre  cèdent  encore  lentement  et  continuellement  à 
»  l'action  intérieure ,  comme  les  rives  de  la  Baltique  et  du  Groenland  ; 
»  mais  un  petit  effort  longtemps  continué  produit  de  grands  effets. 
»  11  pourrait  donc  arriver  que  quelques  portions  de  cette  croûte  vins- 
»  sent  à  céder  brusquement  sous  l'action  des  forces  qui  les  sollicitent , 
«  et  alors  on  pourrait  voir  se  renouveler  les  grandes  catastrophes  que 
»  le  globe  a  éprouvées  antérieurement  aux  temps  historiques.  » 

Soc.  géol,^  2«  série ,  tome  VI.  *     40 
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KM'rains  de  transilion  ëtail  encore  trop  peu  avancée  pour  qiuls 
aient  pu  apprécier  convenablement  l'importance  de  la  localité 
sous  ce  rapport.  Cependant  déjà  en  1833  M.  Boué^  dans  une 
simple  noie,  avait  laissé  entrevoir  l'incertitude  qui  régnait  en- 
core sur  l'Âge  des  dépôts  houillers  de  cette  station  «  en  même 
temps  que  sur  celui  de  la  plupart  des  autres  bassins  du  Midi. 

£n  18&0  et  18&2,  Tun  de  nous  fut  chargé  de  l'exploratioa 
géologique  de  la  mèaie  contrée;  il  en  dressa  la  carte,  el  it 
étudia  en  outre  Tensemble  du  pays  depuis  Bédarrieux  jusqu'à 
Neflies^  de  manière  à  obtenir  une  coupe  transversale  de  cetle 
partie  de  la  chaîne  de  la  montagne  Noire)  enfin  il  soumit  au 
congrès  de  Ghambéry  une  première  note  relative  à  l'objet  de 
ses  études  (BulL  de  la  Soc>  Sféol;  i844-)» 

Combattant,  pour  cette  station  méridionale,  l'idée  d'uue  for- 
mation lacustre  alors  admise  pour  la  grande  majorité  des  ter- 
rains houillers  de  la  France,  il  n'hésita  pas  à  assimiler  le  dépôt 
de  Roujan  aux  grandes  formations  dites  marines  de  la  Belgique 
et  de  TAngleterrc.  En  eflet,  celui-ci  repose  sur  le  calcaire  de 
transition  de  la  montagne  Noire ,  en  s*y  liant  d'une  manière 
d'autant  plus  intime  qu'à  la  concordance  de  stratification  vient 
se  joindre  un  passage  de  certains  membres  du  système  inférieur 
à  ceux  du  système  houiller.  D'ailleurs  le  grès  houiller  de  Rou- 
jan, identique  avec  le  milUtonegrit ,  trahit  par  sa  constitution 
une  cause  de  transport  plus  largement  développée  que  celle  qui  a 
produit  les  grès  des  petits  bassins  français,  que  l'on  peut  encore 
considérer  comme  lacustres.  Ajoutons  à  cela  que  non  seulement 
ce  terrain  houiller  sitccède  h  une  formation  marine,  mais  qu'il 
est  suivi  encore  en  stratification  concordante  par  le  grès  bigarre 
et  par  des  calcaires  assimilables  au  muschelkalk. 

Il  résulte  de  cette  série  de  données  qu'il  devenait  impossible 
de  séparer  la  formation  houillère  des  terrains  marins  inférieurs 
et  supérieurs,  et,  par  suite,  l'hypothèse  d'un dépiacement  quel- 
conque des  mers ,  pour  y  substituer  momentanément  on  l«c 
d'eau  douce,  était  peu  en  harmonie  avec  les  circonstances. 

Partant  d^ailleurs  du  résultat  des  études  les  plus  récentes  sur 
les  terrains  de  transition  de  la  France,  lesquelles  tendaient  dès 
lors  à  faire  ranger  dans  le  systèaie  carbonifère  ceux  de  Sablé  et 
de  Tournay,  ainsi  que  ceux  de  Régny,  si  bien  étudiés  par 
M.  Jourdan,  l'idée  du  refoulement  de  la  mer  carbonifère  vers 
le  nonl  de  la  France  l\il  déclarée  devoir  être  abandonnée,  et 
Ton  proposa  d'y  substituer  la  possibilité  de  son  extension  sur 
nos  provinces  méridionales. 
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Cependant  les  fossiles  Irouvés  Jnns  le  icrrnin  de  Iransilion 
voisin  de  la  zone  bouillère  de  Koujau  ne  venaient  pas  conllraier 
pieinemeut  les  indications  précédentes.  De  leur  dé  termina  lion 
l'aile  par  MM.  Jourdauj  Âgassiz,  Micbeiiu  et  de  Verneuil,  il 
résultait  même  i£ue  le  système  de  trausition  devait  être  classé 
parmi  les  formations  dévoniennes.  Mais  fort  des  associations 
(géologiques,  celui  de  nous  qui  avait  émis  les  aperçus  précédents 
n'eu  persista  pas  moins  dans  ses  conclusions,  quitte  à  laisser  au 
temps  le  soin  de  les  coniirmer.  Bien  plus,  il  n'hésita  nullement 
à  proposer  une  vériilcation  des  faits  à  un  collègue  récemment 
chargé  de  la  direction  des  mines  qui  avaient  été  l'objet  principal 
des  recherches  sus-mentionnées. 

Celui-ci,  appréciant  toute  Timpor tance  d'une  question  qui  tou- 
chait de  si  près  à  l'avenir  de  ses  exploitations,  lui  consacra  tous 
les  moments  que  lui  laissaient  ses  travaux  spéciaux.  Il  améliora 
la  carte  géologique  du  pays,  distingua  plus  nettement  les  divers 
étages  bouillers,  ajouta  divers  faits  à  l'histoire  du  trias  méri- 
dioual,etfit,  entre  autres,  la  découverte  de  nombreuses  em- 
preintes végétales  dans  une  bande  de  schistes  noirs  supérieurs 
aux  assises  houillères  proprement  dites.  On  pourra  donc  com- 
parer ces  schistes  à  ceux  des  environs  de  Lodève  et  de  Milhau , 
ou  bien  encore  à  ceux  d'Autun,  dans  lesquels  plusieurs  géolo- 
gues ont  cru  voir  un  équivalent  du  zechstein. 

Des  recherches  assidues  ont  d'ailleurs  fait  récolter  ime  col- 
lection de  fossiles  du  terrain  de  transition,  assez  complète  pour 
qu'il  soit  permis,  dès  ce  moment ^  d'établir  la  distinction  capi- 
tale d'un  système  dévonien  et  d'un  étage  supérieur  qui  doit  être 
carbonifère.  Le  premier  se  trouve  caractérisé  par  ses  Madré- 
pores, ses  Crinoïdes  et  ses  Goniatites;  le  second  l'est  également 
par  ses  Productus  et  ses  autres  Brachiopodes.  Ainsi  donc  les 
aperçus  purement  géologiques  ayant  reçu  une  coniirmation 
pleine  et  entière  par  les  données  paléontologiques,  nous  ne 
voyons  plus  de  motifs  pour  retarder  davantage  Id  publication 
de  nos  études  sur  la  station  de  Eoujan,  et  elle  sera  faite  en  com- 
mun, puisque  notre  part  à  ce  travail  est  égale,  comme  l'ont  suf- 
fisamment démontré  les  détails  qui  précèdent. 

M.  de  Yerneuil  ajoute  à  cette  note  les  observations  sui- 
vantes : 

Quelques  polypiers  que  M.  Fournet  avait  communiqués  :i  la 
réunion  extraordinaire  de  la  Société  géologique,  à  Chambéry, 
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nous  avaient  convaincu  qu'il  existait,  nu- dessous  du  petit  hnssln 
carbonifère  de  Nefliez  des  couches  déronîcnnes  bien  caraclc- 
risdes.  Les  fossiles  plus  nombreux  que,  depuis  cctie  cjiocjuc,  ce 
même  savant  a  recueillis  de  concert  avec  M.  Graff,  et  qu'il  a 
eu  l'obligeance  de  laisser  quelque  temps  entre  nos  mains,  ont 
beaucoup  excite  notre  intérêt  en  nous  offrant  la  preuve  que 
celte  localité  réunit,  sur  un  petit  espace,  trois  terrains  diffe- 
lents,  c'est-h-dire  les  terrains  carbonifère,  dévonien  et  silurien. 

Nous  indiquerons,  d'après  les  étiquettes  jointes  aux  fossiles, 
les  localités  où  affleurent  ces  divers  terrains. 

Terrain  carbonifère,  ^^^li  faut  y  rapporter  :  !•  les  calcaires  en 
contact  avec  les  schistes  carbures  de  la  coircbe  d'Izarne,  à  en- 
viron 100  mètres  du  mur  du  terrain  hou  il  1er  de  Cajlus,  qui 
1  enferment  le  Productus  gigas;  2^  le  calcaii*e  de  YailliaDSj  où 
se  trouve  le  Productus  EdèlhurgensiSy  Phill.  ;  3*  le  calcaire 
inférieur  aux  schistes  carbures,  (1),  vis-à-vis  le  Bousquet,  <lont 
certains  échantillons  nous  ont  offert  le  Productus  semireticU' 
latus  et  le  Caninia  gigantea^  Michel.;  h?  enfin,  un  calcaire 
près  des  schistes  carbures^  entre  le  Bousquet  et  le  Mounio,  d^ou 
]«rovient  un  échantillon  que  nous  croyons  être  VEttomphalus 
iicutuSy  Sow. 

Terrain  dévonien,  —  Nous  considérons  comme  dévonien  un 
calcaire  noir  faisant  partie  des  schistes  carbures  près  Tiberek, 
schistes  qui  sont  sur  le  prolongement  ouest  de  ceux  de  la  couche 
d'Izarne.  Parmi  les  fossiles  qui  en  proviennent,  nous  avons 
reconnu  3  espèces  de  Goniatites  de  petite  taille,  et  qui,  pr  la 
forme  simple  de  leurs  lobes,  ont  beaucoup  d'analogie  avec 
certaines  petites  Goniatites  récemment  découvertes  dans  les 
schistes  dévoniens  de  l'Ëifel,  au-dessous  des  calcaires  de  ce 
pays  si  riches  en  fossiles.  L'une  d'elles,  le  G.  simplex^  Buch, 
parait  être  la  même  dans  ces  deux  pays.  Avec  ces  Goniatites 
se  trouve,  comme  dans  VEifel,  un  fossile  très  caractéristique, 
le  Cardium  palmatum,  Goldf.  Cette  es|>èce,  qui  avait  été  ap- 
pelée Fenericardia  retroslriata  ]Mir  M.  de  Buch,  est  répartie 
sur  une  grande  étendue  de  pays,  car  elle  a  été  reconnue  dans  lo 
terrains  dévoniens  de  Nassau,  de  la  Westphalic,  du  Fichteige- 


(1)  D*après  les  désignations  jointes  aux  échantillons  et  notr«  déter- 
mination des  fossiles ,  il  résulte  qu*il  y  a  des  schistes  carbures  au- 
dessus  des  fossiles  carbonifères,  et  d^autres  qui  appartiennent  aux 
terrains  dévonien  et  silurien.  Il  serait  important  de  bien  étudier» 
dans  le  premier  cas  il  n'y  a  pas  renversement  de  couches. 
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birge^  des  monts  Timans^  ou  nord  de  la  Russie,  el  jusque  dans 
la  Nouvelle-Zemble.  Les  autres  fossiles  du  Tiberek  sont  moins 
bien  caractérises.  Cependant  nous  avons  cru  y  reconnaître  le 
Cardium  interpunctotutn ,  Mùnst.,  plusieurs  petits  Orlliocères 
indéterminables,  quelques  moules  de  Térébratules  et  une  queue 
de  Trilobile  du  genre  CtyphœuSt  Grecn,  genre  ordinairement 
dévonien. 

La  seconde  localité  que  nous  rapportons  au  terrain  dévonien 
est  celle  du  Petit-Glanzy,  Les  fossiles,  la  plupart  en  mauvais 
état,  appartiennent  généralement  h  la  classe  des  Brachiopodes  et 
des  Polypiers ,  et  nous  portent  à  considérer  ce  terrain  comme 
l'équivalent  dos  calcaires  de  l'Eifel,  de  Ferques,  dcNéhou,  etc. 
On  y  reconnaît  le  Favosites  spon^ites,  un  Leptœna  voisin  du 
L,  Afurchisonif  une  Ortftis  voisine  de  VO.  crenistria* 

Terrain  silurien,  -r*  Dans  cette  dernièi*e  catégorie  viennent 
se  placer  les  schistes  carbures  «n  Touest  de  Faylis  qui  nous  jki- 
raissent  être  sur  le  même  liorizon  que  les  schistes  ampéliteux  de 
la  Bretagne  et  de  la  Normandie  (Saint-Jean-sur-Eure,  Fenguc- 
rollcs  et  Saiut-Sauveur-le- Vicomte).  On  y  trouve  en  effet  le 
GraptolitffS  luiïense^  Murch.  {Prionotus  saçittarius,  His.  )  et 
la  Cardiola  interrupta.  Cette  dernière  espèce  est  très  répandue 
en  Europe  et  est  presque  toujours  accompagnée  de  Graptolile-. 
Sa  place,  dans  la  série  des  formations^  varie  légèrement.  Ainsi, 
en  Angleterre^  elle  se  trouve  dans  les  schistes  de  Ludlow,  c'est- 
à-dire  vers  le  haut  du  terrain  silurien  supérieur,  tandis  qu'en 
Normandie,  en  Bretagne  et  en  Bohême,  elle  occupe  la  partie  in- 
férieure de  ce  même  terrain,  près  de  sa  jonction  avec  le  terrain 
silurien  inférieur.  La  Cardiola  interrupta  est  encore  connue 
dans  les  Pyrénées,  près  de  Saint-Béat,  en  Sardaigne  et  dans  le 
Fichtelgebirge.  Il  existe  dans  la  même  localité  de  Faytis  plu- 
sieurs Orthocères^  malheureusement  sans  test,  qui  rappellent 
les  espèces  des  couches  ampéliteuses  de  la  Bretagne  et  de  la 
Normandie. 

M.  Deiesse  fait  la  communication  suivante  : 

■    Recherches  sur  le  porphyre  quartzifere ,  par  M.  Deiesse , 

professeur  à  la  Faculté  de  Besançon. 

On  a  donné  le  nom  Ag  porphyre  quartzijère  (1)  à  une  famille 
lie  roches  dont  les  caractères  minéralogiques  sont  extrêmement 

(4)  MM.  de  Buch ,  de  Leouhardt , G.  Rose,  Rammeisberg,  Ntumann 
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variés  :  lorsque  la  cristallisation  du  porphyre  quarlzifère  est 
très  dëveloppëe,  sa  pâle  diminue;  et  quand  elle  disparaît  com- 
plètement ou  presque  complètement,  il  passe  ^  une  variété  «le 
granité  ou  de  syénite  ;  lorsqu'au  contraire  sa  cristallisation  est 
peu  développée,  la  pAte  prédomine ,  et  quand  il  n'y  a  plus  de 
cristaux  visibles,  il  passe  au  petrosllex. 

Toutes  les  roches  cristallines  présentent  ainsi  deux  limiles 
extrêmes,  en  apparence  très  difTérentes,  mais  qui,  en  réalité, 
diffèrent  moins  par  leur  composition  chimique  que  par  le  déve- 
loppement de  la  cristallinité  qui,  dans  l'une,  atteint  le  maxi- 
mum,  tandis  que  dans  l'autre  elle  est  au  minimum.  H  en  ré- 
sulte que,  dans  presque  toutes  les  roches,  on  peut  distinguer 
trois  variétés  principales,  suivant  que  leur  structure  est^w- 
totde,  porphjrroiJe  ou  grenue. 

Dans  une  même  localité,  la  nature  du  porphyre  quarUifêre 
n'est  généralement  pas  plus  variable  que  celle  des  autres  roches, 
mais  elle  est  très  variable  suivant  la  nature  des  roches  entre 
lesquelles  il  est  enclavé,  et  dans  des  localités  différentes  sa  com- 
position chimique  et  minéralogique  est ,  ainsi  qu'on  le  verra 
plus  loin ,  assez  variable,  ce  qui  explique  suffisamment  les  gran- 
des différences  d'as]>ect  qu'il  ]>résente. 

Les  minéraux  qui  constituent  le  porphyre  quartzifère  ne  sont 
autres  que  les  minéraux  constituants  de  toute  roche  granitoide  : 
ce  sont  en  effet  le  quartz,  Vortliose  3  quelquefois  un  feldspath 
du  sixième  système,  le  mica  et  V amphibole  ;  il  y  a  aussi  de  la 
pinite. 

Les  caractères  de  ces  minéraux  sont  généralement  ceux  qui 
leur  sont  habituels  dans  le  granité,  et  leur  composition  chimique 
est  d'ailleurs  la  même  :  c'est  donc  la  présence  d'une  pâte  qui 
distingue  surtout  le  porphyre  quarlzifère  du  granité. 

Quart*.  — •  Si  nous  passons  successivement  en  revue  les  mincf* 
raux  du  porphyre  quartzifère,  nous  voyons  que  dans  les  variélcs 
^  structure  ciîstatline  bien  développée,  le  quartz  est  en  cristaux 
complètement  terminés  se  rapportant  au  dodécaèdre  triangu- 
laire bipyramidé,  dans  lequel  les  faces  sont  très  inégalement 
développées  et  les  arêtes  souvent  un  peu  arrondies;  qiielque- 

et  Gotta,  de  Dechen ,  Walchner,  Petzholdt,  de  Holger,  et  les  géologues 
allemands  en  général,  le  désignent  sous  le  nom  de  jeldsîein  on  ham- 
stein  porphyr^  eurit  porphyr,  quartz  fûhrender  porphyr,  rotherpor- 
phyr^  ou  simplement  porphyr  :  Vehan  des  géologues  et  das  mi%^^ 
anglais  en  est  également  une  variété. 
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fuis  les  faces  de  Thexogone  régulier  sont  combinées  nvec celles  du 
dodécaèdre.  Le  quariz*  s'observe  du  reste  avec  les  mêmes  formes 
dans  quelques  variétés  de  granités,  de  syénites  et  de  protogines, 
et  }*ai  reconnu  que  c'était  surtout  aux  limites  de  ces  roches,  qui 
ont  alors ,  comme  le  porphyre  quartxiftre ,  une  pâte  feldspa- 
lliîque.  Généralement  dans  les  roches  granitoldes  le  quarts  paraît 
avoir  rempli  les  interstices  laissés  par  les  autres  minéraux;  mais 
quand  ces  roches  ont  accidentellement  une  pâle  feldspathique , 
ainsi  que  cela  a  lieu  normalement  pour  le  porphyre  quartsiftre, 
le  cpiartx  a  au  contraire  cristallisé  au  milieu  de  la  pâte  qui  s'est 
moulée  sur  lui. 

Quand  le  porphyre  quartzifere  a  la  structure  cristalline  peu 
développée^  le  quartz  est  en  petits  grains  très  brillants,  tantAt 
cristallins  et  tantôt  amorphes,  qui  sont  répandus  dans  la  pâte; 
quelquefois  môme  il  est  simplement  en  veinules  ou  en  feuillets. 

De  tous  les  minéraux  du  porphyre  quartzifère,  le  quart»  est 
celui  qu'on  y  observe  de  la  manière  la  plus  constante,  et  lors- 
que sa  structure  cristalline  est  le  moins  développée  :  c'est  donc 
le  minéral  caractéristique  de  la  roche  à  laquelle  on  a  donné 
avec  raison  le  nom  de  porphyre  quartxifère* 

Ortliose»  —  L'orthose  est  le  plus  souvent  rose  ou  rouge; 
quelquefois  cependant  il  est  blanc;  par  altération,  il  prend  tou-* 
jours  une  couleur  rougeâtre  :  avant  l'altération  il  a  quelquefois 
un  éclat  un  peu  gras.  Ses  cristaux  présentent  la  macle  habituelle 
et  caractéristique  de  l'orthose  qui  entre  dans  la  pâte  des  granités  ; 
cette  macle  semble  indiquer  qu'ils  ont  été  gAnés  dans  leur  cristal- 
lisation^ et  qu'après  avoir  commencé  à  se  développer  dans  un 
temps ,  ils  se  sont  ensuite  développés  dans  un  autre  sens. 

lorsque  la  structure  cristalline  de  la  roche  est  très  dévelop^ 
pëe»  les  crblaux  d'orthose  sont  très  gros,  et  alors  aussi  le  quartz 
est  cristallisé;  au  pont  de  Bellonchamp  (Haute-Saône),  j'ai 
même  observé,  dans  un  porphyre  quartzifère,  des  cristaux  d'or- 
tliose  qui  avaient  plusieurs  décimètres  de  longueur. 

Lorsque  la  structure  cristalline  est  peu  développée^  l'orthose 
est  en  petites  lamelles  allongées  et  maclées  qui  se  fondent  daus 
la  pâte,  et  le  quartz  est  alors  en  petits  grains  hyalins. 

L'orthose  est,  après  le  quartz,  le  minerai  le  plus  constant  du 
porphyre  quartzifère ,  et  quand  on  y  voit  du  quartz,  on  y  dis- 
tingue le  plus  souvent  h  la  loupe  de  petites  lamelles  d'orlhose; 
du  reste,  le  plus  généralement,  le  porphyre  quartzifère  se  réduit 
a  une  pâte  feldspathique  parsemée  de  petits  grains  de  quartz  et 
de  lamelles  d'orthose. 
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Feldspath  du  sixième  système, ^^  he/eldspath  du  sixième 
système  ne  s'observe  dans  le  porphyre  quarUifôre  que  quand 
sa  structure  crislailine  est  bien  développée  ;  il  se  présente  arec 
les  mêmes  formes  que  dans  le  granité,  et  il  m*a  paru  avoir  aussi 
la  même  composition  ;  ainsi  je  pense  qu*il  doit  être  rapporté  à 
Vandésite  ou  quelquefois  à  rolîgoclase»  mais  non  pas  à  Talbite, 
que  je  n'ai  rencontré  jusqu'à  présent  dans  la  pâte  d'aucune  roche 
granitique. 

Mica,  Amphibole.  -—  Le  mica  et  Vamphibole  ne  diffèreol 
pas  des  minéraux  semblables  qu'on  observe  dans  les  roches  gra- 
nitiques ;  mais  ils  sont  rares  et  généralement  en  cristaux  petits 
et  asses  peu  nets.  Le  mica  n'est  pas  toujours  en  paillettes,  mais 
il  forme  quelquefois  des  prismes  hexagonaux  non  réguliers  asseï 
allongés,  principalement  lorsqu'il  a  une  couleur  verte  comme 
le  mica  de  la  protogine. 

Souvent  le  mica,  le  feldspath  du  sixième  système ,  et  surtout 
l'amphibole,  manquent  dans  le  porphyre  quarlzîAre ,  et  ce  sont 
seulement  certaines  variétés  de  la  roche  qui  contiennent  ces 
minéraux. 

Pinite.  —  Le  porphyre  quartzifèroj  lorsqu'il  est  à  grands 
cristaux  et  k  structure  granitoïde  bien  caractérisée^  contient  très 
Fréquemment  de  la  pinite,  qui  est  le  plus  souvent  cristallisée 
et  dans  un  état  plus  ou  moins  avancé  de  décomposition;  quand 
elle  est  fortement  décomj^osée,  elle  a  l'éclat  et  la  cassure  de  la 
cire  et  elle  est  jaune  verddlre.  La  pinite  s'observe  surtout  dans 
les  porphyres  quartzifères  granitoides  du  centre  de  la  France  et 
des  Vosges. 

Minéraux  divers.  —  Enfin,  on  trouve  aussi  dans  le  porphyre 
quartzifère  de  la  pyrite  de  fer,  ànjer  oli^istc ,  du  talc  ou  du 
moins  un  hydrosilicate  à  base  de  magnésie  et  de  fer  qui  est 
mal  caractérisé j  etc.,  et  quelquefois,  mais  cependant  assex 
rarement,  les  divers  minéraux  et  minerais  (1)  de  filons  qui  se 
rencontrent  accidentellement  dans  les  roches  granitoides. 

M.  G.  Léonhardt  (2)  a  signalé  dans  le  porphyre  quartsiiere 
des  environs  de  Bade  des  filons  et  des  druses  contenant  de  belles 
variétés  S  améthyste ,  de  calcédoine,  i^  opale,  etc. 

(4)  M.  Desplaces  de  Charmasse  a  indiqué  la  présence  de  la  pyrite 
de  cuivre  dans  les  porphyres  du  Mor?an.  {Bulletin,  2*  sér.,  t.  Il» 

p.  752.) 

(2)  G.    Léonhardt,    Gcognostische  sh'zze   des   Groshcrzogthums 

Badcn,  —  Neucs  Jahrfmch  ,  4  847,  p.  44 . 
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Il  y  a  aussi  dans  le  porphyre  quartzîfère  des  druses  qui  contien- 
nent de  Vèpidote  (1)«  du  quartM,  de  la  cf.  aux  carbonatée,  etc. 

M.  B,  Cotta  (2)  a  observe  dans  le  porphyre  du  Thuringerwald 
une  variété  de  porphyre  globaire  analogue  à  celle  de  Corse , 
qui  présente  des  nodules  variant  depuif  la  grosseur  d'un  pois 
jusqu'à  celle  de  la  tête ,  et  dans  l'intérieur  desquels  on  trouve 
du  quarts^  de  la  calcédoine ,  des  cristaux  àejer  oliçiste,  ainsi 
que  du  peroxyde  de  fer  hydraté. 

Pâte,  —  Si  dans  les  roches  à  structure  granitoîde  la  masse 
entière  est  formée  d'un  agrégat  de  minéraux  qui  sont  tous  défi- 
nis et  cristal  lises,  il  .n'en  est  pas  de  même  dans  les  roches  à 
structure  porphyrique  :  quelques  minéraux  se  sont  bien  formes 
au  milieu  de  la  roche ,  mais  la  cristallisation  n'a  pas  pu  se 
développer  d'une  manière  complète  dans  toute  la  masse  de  la 
roche;  il  en  résulte  que  ces  minéraux  sont  entourés  par  ce  que 
l'on  appelle  une  pâte  qui  peut  être  comparée  à  l'eau  mère  dans 
laquelle  ils  auraient  cristallisé ,  et  qui  est  en  quelque  sorte  le 
résidu  de  leur  cristallisation  ;  celte  pâte  n'est  donc  pas  formée 
de  minéraux  qui  soient  nettement  définis 5  et  auxquels  il  soit 
possible  d'appliquer  un  nom,  mais  elle  est  en  quelque  sorte 
dans  un  état  semi-cristallin  intermédiaire  entre  l'état  cristallin 
etentre  l'état  vitreux.  , 

D'après  ce  qui  vient  d'être  dit,  on  ne  peut  regarder  la  pâte 
du  porphyre  quart zifère,  non  plus  que  celle  des  roches  porphy- 
riques  en  général  «  telles  que  les  laves,  les  basaltes,  les  mêla- 
phyres,  etc.,  comme  formée  de  minéraux  définis  ou  comme  un 
agrégat  microscopique  des  minéraux  qui  y  ont  cristallisé. 

M.  Wolff,  auquel  on  doit  des  analyses  du  porphyre  quartcifère 
des  environs  de  Halle,  avait  émis  l'idée  que  la  pâte  de  ce  por- 
phyre est  formée  de  silice  libre  mélangée  avec  de  l'alumine,  de 
l'oxyde  de  fer,  de  la  chaux  ;  mais  M.  Rammelsberg  (3)  a  déjà 
fait  observer  combien  il  était  peu  vraisemblable,  d'après  les 
propriétés  chimiques  de  ces  substances,  que  de  la  silice  se  trou- 
vât libre  en  présence  de  bases  non  combinées  dans  la  roche ,  et 
cette  fay]>othèse  |de  M.  Wolff  me  semble  également  inadmis- 
sible«  Je  ne  pense  pas  touteiois,  ainsi  que  cela  a  été  admis  ]>ar 
M.  G.  Rose,  que  la  pâte  du  porphyre  quarlxîfère  soit  formée  d'un 
agrégat  des  divers  minéraux  cristallisés  qu'on  y  observe,  tels  que 

(4)  Fournel ,  Bulletin  de  la  Soc,  géoL,  %•  sér.,  t.  II,  p.  502. 
[îj  Neues  Jahrhuch  von  Leonhardt  und  Bronn  ,  4  845 ,  p.  76. 
^3;  Rammelsberg,  4  4  4*  supplément,  p.  98. 
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le  quariz,  Torthose  ou  le  feldspatli  du  sixième  système;  ces  mi- 
nëraux  peuvent  bien,  il  est  vrai,  s'y  trouver  k  VéUii  microsco* 
pique ,  mais  nëanrooins  il  y  a  une  pâte  qui  les  entoure  et  qui  ne 
me  paraît  pas  formëe  par  un  minerai  défini  :  ainsi  que  je  l'ai 
dëjà  dit  plus  liaut,  je  considère  cette  pâte  comme  un  résidu  4e 
cristallisation  forme  de  silice  combinée  avec  l'alumine,  l'oxidede 
fer,  la  cbaux,  la  magnésie ,  les  alcalis,  el  en  un  mot  avec  toutes 
les  bases  qui  entrent  dans  les  minéraux  de  la  roche.  Gomme  ette 
contient  toujours  de  la  silice ,  de  l'alumino  et  des  alcalis,  et 
qu'elle  jouit  de  la  propriété  de  se  kaoliniser,  on  peut  d'ailleurs 
lui  appliquer  la  dénomination  de  pâte  feldspathi^ue»  biea  qae 
sa  composition  ne  soit  pas  celle  d'un  feldspath  défini. 

Je  pense,  du  reste,  que  cette  manière  de  voir  doit  être  étendue 
à  toutes  les  roches  porphyriques  telles  que  les  niélaphyres,  les 
laves ,  les  basaltes ,  etc.,  dans  lesquelles  la  pâte  pioprement  dite 
qui  entoure  les  cristaux  microscopiques  de  feldspath,  de  py* 
roxène  ou  d'amphibole,  n'est  formée  ni  de  l'un  ni  de  l'antre  de 
ces  minéraux,  mais  de  silice  pouvant  être  combinée  avec  tontes 
les  bases  qu'on  trouve  dans  la  roche.  Pour  les  basaltes  et  pour 
les  roélaphyres ,  il  me  semble  d'ailleurs  qu'on  ne  saurait  aucnoe- 
ment  attribuer  leur  couleur  vert  grisâtre  ou  vert  noirâtre  à  un 
mélange  microscopique  de  pyroxène  ou  d'amphibole,  comme 
on  l'a  toujours  fait  jusqu'ici  ;  mais  cette  couleur  est  celle  qui 
est  propre  à  la  pâte  même  de  la  roche,  qui,  ainsi  que  je  Tai 
déjà  bit  observer,  ne  forme  pas  un  composé  défini.  Cette  ma- 
nière de  voir  m'a  été  suggérée  et  confirmée  par  l'étude  compa- 
rative des  pouvoirs  magnétiques  de  la  pâte  de  ces  roches  et 
des  minéraux  qu'elles  contLennent  ;  j'ai  constaté  en  effet  que 
le  pouvoir  magnétique  de  la  pâte  même,  dans  les  basaltes  et 
dans  les  mélaphyres  qui  n'avaient  pas  de  fer  oxidulé,  était 
bien  supérieur  à  celui  du  pyroxène,  de  l'amphibole  et  des  feld- 
spaths  (1). 

Dans  les  roches  amphiboliquea  ,  telles  que  le  diprite  et  l'am- 
phibolite,  il  est  bien  vrai  que  la  masse  est  souve&i  colorée  par 
de  l'amphibole  i  cela  lient  alors  à  ce  que  touftae  les  parties 
de  la  roche  sont  cristallines,  en  sorte  qu'il  n'y  a  plus,  à  pro*' 
promeut  parler,  de  pâte,  d'après  la  définition  que  j'ai  doan^ 
de  ce  mot* 

Le  plus  généralement,  dans  les  roches  porphyriques,  la  cou- 


(4)  Annales  des  mines ^  4'  série,  t.  XIV  et  XV,  Sur  le powoir 
magnétique  des  minéraux  et  des  roches,  par  M.  Delease. 
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leur  de  la  pâle  lui  est  donc  propre,  el  elle  ne  résulte   pas  du 
mélange  intime  d'un  autre  minéral. 

Le  sens  attaché  au  mot  pdte  étant  établi  par  ce  qui  précède, 
je  passe  à  la  description  de  \?ipdle  du  porphyre  quartzifère. 

Cette  pâte  est  ordinairement  rougeàtre  ou  même  brun- rouge  ; 
mais  cette  couleur  résulte  d'un  commencement  de  rubéfaction 
qui  ne  s'arrête  pas  seulement  à  la  surface,  car  dans  la  cassure 
très  fraîche,  la  pâte  est  habituellement  noirâtre,  grise,  blanche 
ou  Terdâtre;  quelquefois  elle  est  bleu  de  lavande,  ainsi  que 
cela  a  été  signalé  par  M.  de  Leonhardt  pour  le  porphyre  de 
Porkstein  ,  dans  le  Fichtelberg  (i).  La  couleur  de  la  pâte  lui  est 
bien  propre  et  ne  doit  pas  être  attribuée  à  un  mélange  intime 
et  microscopique  de  mica  ou  d'amphibole ,  car  les  cristaux  du 
ces  deux  minéraux  se  séparent  nettement  de  la  pâte  :  quelque- 
fois cependant,  ainsi  que  l'a  fait  observer  M.  Cb.  d'Orbigny, 
sa  couleur  verte  peut  tenir  a  ce  qu'elle  est  pénétrée  d'une  ma- 
nière intime  par  une  petite  quantité  d'un  hydrosilicate  de  fer 
et  de  magnésie  (2)> 

M.  Fournet  (3)  a  déjà  fait  remarquer  que  les  porphyres  des 
environs  de  Tarare  et  de  Chenelette  se  rubéfient  d'une  manière 
très  inégale  >  et  que  par  conséquent  on  ne  peut  aucunement  éta- 
blir entre  eux  une  séparation  qui  serait  basée  sur  ce  que  leur 
couleur  est  noire ,  rouge  ou  blanche. 

J'ai  observé  également  des  échantillons,  soit  des  Vosges,  soit 
du  Morvan,  qui  résistent  mieux  à  la  rubéfaction  que  d'autres 
et  qui  présentent  d'une  manière  très  nette ,  sur  un  seul  morceau , 
le  passage  du  noir  grisâtre  au  rouge,  et  j'ai  toujours  constaté 
que  la  partie  rouge  était  celle  qui  avait  été  exposée  h  l'action 
de  l'atmosphère  :  comme  la  couleur  rouge  n'est  pas  la  couleur 
naturelle  de  la  roche,  quoiqu'elle  soit  cependant  la  plus  fré- 
quente, j'ai  pensé  qu'il  était  préférable  de  la  désigner  sous  lo 
nom  de  porphyre  quarizifère,  el  non  pas  sous  celui  de  porphyre 
rouge  quartzifère  qu'on  lui  donne  habituellement. 

Les  variétés  du  porphyre  quartzifère  dans  lesquelles  la  pâte 
est  très  dominante,  et  qui  sont  arrivées  à  un  état  avancé  de 
décomposition,  prennent  quelquefois  un  aspect  argileux,  et  ont 


^\\  De  Leonhardt  Charakteristik  der  felsarten ,  p.  242. 

[2)  Ch.  d'Orbigny,  Dictionnaire  universel  d*histoire  naturelle.  — 

POBPHTM. 

Fournet,  Bulletin  de  la  Soc.  géol,^  2*  sér. ,  t.  III,  p.  32.  — 
502. 


(3)  Foi 
Ml.  p. 
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reçu  le  nom  à^argilophyre^  Ae  porphfre  {trgileux  ou  de  thonpor- 
phyr;  mais  cette  dénoiiiinalion  ne  me  parait  pas  conTenable, 
car,  ainsi  que  nous  l'avons  vu  prëcëdemment,  la  p&le  du  por- 
phyre quartzifère  ne  saurait  être  assimilée  à  une  argile. 

La  pâte  du  porphyre  quarlzîfère  a  un  éclat  un  peu  i^ras,  et 
elle  est  souvent  légèrement  translucide^  surtout  avant  la  ruhé- 
/action. 

Sa  d^sité  est  un  peu  inférieure  à  celle  du  quartz^  ou  ii2,65) 
car  M.  Wolf  a  constaté  que  la  densité  de  porphyres  quartzifercs, 
dans  lesquels  la  pâte  était  très  dominante^  ne  dépassait  pas  2)60. 

La  fusibilité  de  la  pâte  au  chalumeau  est  moindre  que  celle 
du  feldspath;  le  porphyre  lui-même  peut  d'ailleurs  fondre  à  U 
température  du  four  de  verrerie,  même  lorsqu'il  est  très  riche 
en  quarlf ,  et  il  donne  alors  un  verre  huileux  blanchâtre  ou  légè- 
rement coloré  par  le  fer. 

Les  acides  attaquent  la  ]>dtej  mais  d'une  manière  très  iocom- 
plètP.  L'acide  acétique  ne  donne  ordinairement  pas  d'eflcr- 
vescence,  quoiqu'il  puisse  y  en  avoir  une  avec  l'acide  niliique 
et  surtout  avec  l'acide  chlorhydrique.  C'est,  par  exemple ,  ce 
que  j'ai  constaté  pour  la  pâte  du  porphyre  B  de  Saulicu,qui 
sera  décrit  plus  loin  :  traitée  à  froid  par  l'acide  nitrique  ou 
chlorhydrique  étendu  de  son  volume  d'eau,  puis  filtrée  et  cal- 
cinée, cette  pâte  a  perdu  3  p.  100,  qui  représentent  Tcauilc 
carbonate,  et  surtout  la  partie  de  la  roclie  qui  est  solublcdaos 
l'acide.  Dans  la  liqueur,  j'ai  d'ailleurs  trouvé  principalement  de 
l'oxyde  de  fer  et  seulement  des  traces  de  chaux  et  de  magnésie. 
A  chaud  il  se  dissout  une  plus  grande  projiorlion  de  la  roche 
qui  peut  même  se  décolorer  complètement  :  ainsi  l'acide  chlor- 
hydrique bouillant  dissout  10  p.  100  de  la  pâte  du  porphyre 
rouge  avec  quartz  qui  se  trouve  au  pied  de  la  montagne  des 
Mebertins,  sur  la  route  de  Tcrnu«iy  «H  Servancc  (Haute-Saône)* 

Le  calque  ci-dessous  représente  la  forme  et  le  mode  oe 
groupement  des  minéraux  constituants  dans  un  poq)liJi* 
quartzifère  bien  caractérisé  et  à  structure  cristalline  dévelop 
péc  ;  il  a  été  pris  sur  une  plaque  polie  d'un  porphyre  quarlxi' 
îere  des  Vosges.  —  Q ,  le  quartz  est  gris  et  le  plus  souvent  vxr 
tallisé  en  dodécaèdre  bipyramidé.  —  O,  l'urlhose  est  rosdlrCï 
tantôt  en  lamelles  microscopiques,  tantôt  en  gros  cristaux  »«' 
clés  conimc  le  représente  la  figure.  — P,  la  pale  fcldspnlbi'iu^^ 
est  brun  rougcâtrc.  —  P',  la  pinitc  est  vert-olive;  elle  est  forte- 
ment décomposée  :  dans  certaines  parties  désignées  aussi  pa*"" 
des  cristaux  confus,  paraissant  «ppar tenir  a  un  feldspath  d« 
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M.ii6<na  système,  sont  [njni-lrt^â  par  du  (aie  ou  pnv  un  hydro- 
silicnlc  de  magni'-sie  et  de  foc  dont  l«  caractères  sont  mal  déli- 
nù.— -M,  le  mien  est  vert  noiidlie;  il  forme  de  [letils  prismes 
à  jcciion  pnrallclogr.immii|uc. 


Composition  chimique.  —  Je  paise  maintenant  à  l'élude  d« 
la  comiiosilion  chimique  de  la  masae  de  porgibyre  i|unrlKirère 
qui,  pour  un  grand  nombre  de  variétés,  est  \\  ti-ès  ))eu  pris  la 
même  que  celle  de  In  p/ite. 

J'ai  fait  l'essai  de  deux  (échantillons  de  porphyre  quarizifère 
qui  provenaient  du  Morvnn,  et  dont  je  vais  d'ahoM  donner  la 
description. 

h.  Porphfte  quftrt il f ère  contenant  àes  cristaux  dodécaèdres 
de  quarli  de  la  grosseur  d'un  petit  pois^  des  lamelles  maclées 
d'orthose  blancbAlre ,  un  peu  d'andésite  rouge  et  de  mica  vert 
foncé,  répandus  dans  une  pâte  feldspalhique  blanchâtre  ou  blanc 
verdâtre.  Il  se  débite  en  dalles  qui  servent  .S  faii-c  des  trottoirs 
h  Paris,  et  il  s'exploite  ii  Montreuillon,  arrondissement  de  Chd- 
tcnu-Chinon,  dans  la  Nièvre  (1). 

Sa  Jensîlé  diffère  peu  de  celte  trouvée  par  MM.  Lecoq  et 
Bouillet  pour  des  roches  semblables  de  l'Auvergne  ;  elle  est  de 
3,576;  après  fusion  au  four  de  verrerie,  elle  se  réduit  à  2,301. 

B.    Porphyie   (fitartti/èrc  présentant   de  petits    grains    de 

(l  ]  Pour  l'essai  du  porphv re  de  Nootreuillon ,  j'ai  été  secondé  par 
y.  Paufert. 
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quarts  hyalin  gris  et  écialants,  ajant  des  formes  an^laires 
dues  à  une  cristallisa  lion  coiifuse^  ainsi  que  des  lamelles  d*or- 
those  rougeâtre  répandues  dans  une  pâte  feldspathique  brun- 
rougeâtre ,  dans  laquelle  il  y  a  quelques  lamelles  de  mica  verl 
fonce.  Je  dois  ce  porphyre  à  l'obligeance  de  M.  de  Nervilje, 
ingénieur  des  mines,  qui  l'a  recueilli  dans  ses  explorations  géo- 
logiques aux  environs  de  Saulieu  (Côte-d'Or),  et  qui  le  regarde 
comme  le  type  du  porphyre  quarzifère  le  plus  habituel  du 
Morvan. 

J'ai  obtenu  les  résultats  suivants  pour  la  composition  moyenne 
de  la  masse  de  ces  deux  échantillons  : 

A.  B. 

Silice 4 74.7  77,5 

AlumÎDe 45,0  42,9 

Oxyde  de  fer 2,9  2,5 

Oxyde  de  maagaDèe.  • »  traces 

Chaux 0,4  0,4 

Potasse,  soude  et  magnésie  ( diff. ).  .  8,8  5,9 

Perte  au  feu 1,2  0,8 

400,0         400,0 

Si  l'on  compare  lu  composition  moyenne  de  ces  porphyres 
quartzifères  du  Morvan  à  celle  des  porphyres  des  environs  de 
Kreutznach»  de  Freiberg  et  de  Halle^  qui  ont  été  analysés  par 
MM.  Schweizer^  Kersten  et  Wolff  (1),  on  trouve  qu'à  pari  les 
variations  dans  la  teneur  ensilice,  elle  est  à  peu  jirès  la  même: 
il  i8t  donc  facile  d'énumérer  successivement  et  d'une  manière 
générale  les  particularités  que  présente  la  composition  cbinuque 
de  la  pâle,  et  de  la  masse  du  porphyre  quartzi/ère^  qui,  à  part 
lu  teneur  en  silice,  est  à  peu  près  la  même. 

Perte  au  feu.  — •  La  pâle  du  porphyre  quarlzifère  contient  de 
Veau,  lors  même  qu'elle  n'a  pas  éprouvé  un  commencement  de 
décomposition  par  la  rubéfaclion.  C'est  principalement  à  Teau 
de  la  pâle  que  doit  être  attribuée  la  perle  au  feu  du  porpby^i 
mais  elle  résulte  cependant  aussi  du  dégagement  de  l'acide  carbo- 
nique de  carbonates  qui  se  trouvent  dans  la  pâte.  La  perte  au  feu 
de  la  pâle  est  plus  grande  que  celle  du  porphyre,  mais  elle  ne 
lui  est  pas  de  beaucoup  supérieure ,  et  le  plus  généralement  elle 
est  égale  ou  même  inférieure  à  1  p.  100. 

Silice.  —  Comme  l'orlhose  est  souvent  abondant  dans  le  for- 
phyre  quarlzifère,  et  qu'il  semble  quelquefois  que  ses  lamelles  s^ 


(4)  Rammeisberg  handtvorterbuch ,  4*'*,  2'  et  3*  suppléaeflt. 
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fondeni  iuscnsibleinent  dans  la  pâlc^  j*avnis  d*abord  pense  que 
celte  pâle  pouvait  êlre  considérée  comme  formée  de  feldspath 
orlhose  imparfaitement  cristallisé;  mais  j'ai  constaté  que  sa 
teneur  en  silice  est  plus  grande  que  celle  de  rorlhose,  car 
pour  le  porphyre  des  Mebertins  (Haute-Saone)^  qui  a  été  désigné 
ci- dessus,  elle  est  de  68  p.  100,  elM.Kersten  a  obtenu  le  même 
nombre  en  analysant  la  pâte  du  porphyre  de  Freiberg  (1). 

L'analyse  du  porphyre  de  Halle  faite  par  M.  Wotff^  ainsi  que 
celle  du  porphyre  de  Saulieu^  dans  lesquels  la  pâte  est  très 
dominante ,  a  démontré  que  la  teneur  eu  silice  de  la  pâte  peut 
d'ailleurs  être  supérieure  à  68  p.  100  de  plusieurs  centièmes  i 
d'un  autre  côté,  en  rechercbint  la  teneur  ea  silice  d'autres  por- 
phyres granitoides  avec  ôrthose,  même  de  ceux  dans  lesquels  il 
n'y  avait  pas  de  quartz  visiblt*,  j'ai  trouTé  qu'elle  n'était  pas  infu'* 
rieure  à  6&  p.  100 •  On  pc^Ut  donc  conclure  de  ce  qui  précède  5 
que  la  pâte  du  porphyre  quarlufère  n'est  pas  de  Torlhose^que  .«a 
teneur  en  silice  est  au  moins  égale  it  6&  p.  100,  qu'elle  varie  pro- 
bablement dans  le  sens  de  la  i*îcfaesse  en  quartz  du  porphyre > 
et  qu'elle  peut  s'élever  jusqu'à  plus  de  75  p«  100« 

Quant  k  la  masse  même  du  porphyre  quartMiftres  h  cause  de 
la  présence  du  quartz,  on  conçoit  que  sa  teneur  en  silice  sera 
supérieure  à  celle  de  la  pâte  ;  cette  teneur  sera  donc  presque 
toujours  élevée  ^  même  pour  une  roche  granitique  :  dans  le 
porphyre quartzifère  bien  caractérisé,  elle  varie  généralement 
de  70  à  75  p.  100^  et  elle  peut  atteindre  80  p.  100,  c'est-a-dire 
là  teneur  des  granités  les  plus  riches  en  silice* 

Détermination  de  la  proportion  mùximuni  de  qu€trtz.  -^ 
Théoriquement  il  est  possible  de  déterminer  la  proportion 
des  minéraux  constituants  d'une  roche  d'après  la  composition 
chimique  de  sa  masse;  la  solution  de  cette  question  ne  dépend 
que  d'équations  du  premier  degré;  mais  les  erreurs  inévitables 
de  l'analyse,  telles  que  celles  qui  portent  seulement  sur  les 
chiffres  des  millièmes,  conduisent  souvent,  quand  il  s'agit  de 
roches  à  trois  ou  quatre  éléments  ^  k  des  rcsultols  très  inexacts 
et  qui  diffèrent  beaucoup  de  la  proportion  réelle  des  miuéranx 
constituants  de  la  roche» 

On  peut  cependant  se  proposer  de  trouver  quelle  est  la  pro- 
portion maximum  de  quarts  dans  un  porphyre  qnartzifère 
dont  la  teneur  en  silice  est  connue. 

Soient ,  en  effet  ^  S  la  teneur  en  silice  de  ce  porphyre ,  f  la 
proportion  du  quartz  qu'il  contient ,  p  la  proportion  de  tous 


(4)  Rammelsberg  handworterbueh,  V*  supplément,  p.  M  8. 
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les  autres   minéraux  »  S'  la  teneur   eu   silice  du  mëlange  de 
tous  les  autres  minéraux  après  quVn  en  a  retiré  le  quaru. 
On^aura  les  relations  très  simples  : 


d'où 


<00— >S  S  — S' 

^"^  400  — S"  ^™  400— ff' 


S  est  donné  par  l'analyse ,  mais  il  est  souvent  impossible  de 
rechercher  S'  directement  ;  les  valeurs  de  p  et  de  ^sont  donc  ex- 
primées en  fonction  d'une  indéterminée  S'  :  toutefois  la  valeur 
de  p  va  en  diminuant  à  mesure  que  S'  diminue ,  et  p.ir  consé- 
quent le  minimum   de  p  ou  le  maximum  de  q  s'obtiendra  en 
donnant  h  S' la  plus  petite  valeur  qu'il  puisse  avoir.  Or,  dans  le 
porphyre  quartzifère  bien  caractérisé,  la  teneur  en  silice  du 
mélange  des  autres  minéraux  «  après  avoir  retranché  le  quarts, 
n'est  pas  inférieure  à  6&  p.  100  «  car  c'est  la  pâte  ou  bien  Tof- 
tliose  qui  dominent,  et  il  n'y  a  que  de  petites  quantités  de 
feldspath  du  sixième  système,  et  surtout  de  mica  ;  la  teneur  en 
silice  du  mélange  doit  donc  être  h  peu  près  égale  à  la  teneur 
moyenne  de  la  pâte  et  de  l'orthose*  Or  l'analyse  a  démontré  que 
la  teneur  en  silice  du  porphyre  quartxiftre,  tel  que  celui  de 
Freiberg  et  des  Mebertins ,  duquel  on  a  enlevé  le  quarts,  est 
encore  de  68  p*  100,  et  qu'elle  peut  être  supérieure  ;  quant  à 
cellr  de  l'orthose,  elle  n'est  pas  inférieure  à  6&  p.  100:  on  peut 
donc  admettre  64  p*  100  pour  le  minimum  de  S'^  et  ce  miot- 
mum  sera  a  très  peu  ])rès  égal  à  la  valeur  réelle  de  S',  lorsque 
le  porphyre  aura  beaucoup  d'orthose  et  peu  de  pâle,  ou  lorsque 
sa  structure  cristalline  sera  très  développée. 

On  trouve  ainsi  que  le  porphyre  A  de  Montreuillon  ne  con- 
tient pas  plus  de  22  p.  100  de  quartz,  et  que  le  porphyre B de 
Saulieu  ne  peut  pas  en  contenir  plus  de  38  p.  100. 

Cette  proportion  maximum  du  quartz  est  plus  ])etite  qu'on 
ne  serait  porté  à  le  croire  d'après  l'aspect  de  ces  roches  ;  et  pour 
le  porphyre  de  Montreuillon,  dont  la  structure  cristalline  est 
assez  développée j  d'après  ce  qui  a  été  dit  plus  haut,  elle  diflère 
certainement  très  peu  de  la  proportion  réelle  :  on  aurait  d'ail- 
leurs approximativement  la  proportion  de  quartz  dans  le  por- 
phyre de  Saulieu  en  donnant  à  S'  sa  valeur  présumée ,  qui  ne 
doit  être  inférieure  à  S  que  de  quelques  imités,  car  la  pâte  de  oe 
porphyre  est  très  do/ninante  et  sa  structure  cristalline  est  très 
|)eu  développée. 
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On  voil  pîip  ce  qui  précède  qu*nii  porpliyre  qiinrlzîfèrc  dans 
lequel  il  y  anrnîl  tiO  p.  100  de  quartz  serait  un  porphyre  ex- 
Irémeinent  riche  en  quartz  «  et  que  généralement  cette  roche 
contient  une  proportion  de  quartz  beaucoup  plus  petite. 

Alumine^  —  La  teneur  en  alumine  de  la  pâte  du  porphyre 
qiiartzifère  est  moindre  que  dans  Torthose ,  et  cela  a  lieu  aussi 
h  plus  forte  raisou  pour  le  porphyre  i  il  en  est  de  même,  du  reste, 
lH>ur  toutes  les  autres  bases  du  porphyre ,  excepté  toutefois 
pour  Toxyde  de  fer. 

Oxjrde  de  fer.  —  La  teneur  en  oxyde  de  fer  est,  il  est  vrai, 
plus  grande  que  dans  les  feldspaths,  mais  elle  Test  seulement  de 
quelques  centièmes  ;  et  je  ferai  remarquer  à  ce  sujet  combien 
lesclassiilcations  de  roches  qui  ne  reposeraient  pas  sur  Tanalyse 
chimique  seraient  sujettes  à  erreur;  car  h  cause  de  sa  teinte 
rouge,  le  porphyre  quartxifère  a  été  rangé  par  plusieurs  géolo* 
gués  éminents  parmi  les  roches  ferrifères ,  et  cependant  il  ne 
contient  le  plus  souvent  que  2  à  3  p.  100  d'oxyde  de  fer,  et 
dans  les  analyses  faites  jusqu'h  présent  ^  on  en  a  toujours  trouvé 
moins  de  6  p.  100. 

Le  porphyre  quartzifère  contient  plus  d*oxyde  de  fer  que  le 
granité,  et  h  peu  prés  autant  qu'une  syénite,  telle  que  la  syénite 
tie^  Ballons,  dans  laquelle  j'ai  calculé  qu'abstraction  faite  de  \a 
faible  quantité  qui  peut  se  trouver  h  l'état  de  fer  oxydulé  (1),  il 
y  en  a  environ  3  p.  100. 

Chaux  y  Magnésie*  ^^Tie  même  que  dans  le  granité,  les  bases 
terreuses,  la  chaux  el  la  magnésie  sont  en  très  |fetite  quan- 
tité dkns  le  porphyre  quartzifère  ;  on  conçoit  donc  que  le  fer 
de  la  roche  n'ait  pas  généralement  pu  former  de  l'amphibole, 
comme  cela  a  eu  lieu  dans  la  syénite.  Cette  particularité  pré- 
sentée par  la  composition  chimique  de  la  roche  a  pu  y  em- 
pêcher le  dévelo])pement  de  la  cristallisation,  et  contribuer  à 
lai  donner  la  structure  porphyrique»  tout  autant  qu'auraient 
pu  le  faire  d'autres  circonstances  tenant  à  son  mode  de  forma- 
tion ou  de  refroidissement. 

Alcalis •  —  La  pâte  du  porphyre  quartzifère  renferme  encore 
des  alcalis^  ainsi  qu'on  pouvait  le  prévoir  d'après  sa  fusibilité, 
car  elle  est  fusible  et  elle  n'est  pas  riche  en  fer.  Il  résulte  des 
analyses  de  MM.  Schweizer  et  Kersten,  qu'il  y  a  plus  de  potasse 
que  de  soude  ^  et  cela  s'accorde  du  reste  avec  ce  que  j'ai  obtenu 

,  (4)  Bulletin  de  la  Société  géologique.  Réunion  extraordinaire  à 
Epinal,  séance  du  20  septembre  4847. 

Sor.  géol.,  V  série ,  tomo  VI.  il 
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(liins  IVmalysc  des  roth'js  ganiiif{iies;  iVaprès  les  analyses  de 
INI.  Woirr,  l'inverse  pourrait  quelquefois  avoir  lieUj  mais  je  pense 
que  ce  n*est  qu'accidentel,  et  que  dans  le  porphyre  quarliifère, 
de  niènie  que  dans  toutes  les  roches  granitiques ,  il  y  a  généra* 
lement  plus  de  potasse  que  de  soude. 

J'ai  comparé  également  la  teneur  en  alcali  du  porphyre 
quartzifère  analysé  ci-dessus  avec  celle  des  granités,  et  en  par- 
ticulier avec  celle  des  granités  des  Vosges;  j'ai  constaté  airni 
qu'à  égalité  de  richesse  en  silice ,  le  porphyre  quartxifère  coo- 
tenait  moins  d'alcalis  que  le  granité* 

Indépendamment  de  toute  considération  sur  le  mode  de  gise* 
menty  on  peut  expliquer,  d'après  la  composition  chimique  seule- 
ment, pourquoi  la  stinicture  cristalline  ne  s'est  développée  dans 
le  porphyre  que  d'une  manière  incomplète;  car  l'oxyde  de  fer 
y  est  en  excès  relativement  à  la  quantité  de  cet  oxyde  qui  se 
trouve  dans  le  granité,  et  il  n'a  pas  rencontré,  comme  dans 
la  syénite,  une  quantité  de  chaux  et  de  magnésie  suffisante  pour 
former  de  l'amphibole;  d'un  autre  cAté,  la  formation  des  fekl' 
spaths  a  été  entravée  dans  le  porphyre  quaruifère  par  une 
moindre  teneur  en  alcali. 

£n  résumant  les  résultats  auxquels  nous  venons  d'arriver  rela- 
tivement à  la  composition  chimique  du  porphyre  quorlufère, 
nous  dirons  : 

Le  porphyre  quartzifère  bien  caractériséy  et  dan*  lequel  il 
j  a  des  cristaux  ou  des  grains  de  quartXy  a  une  teneur  en 
silice  qui  wst  toujours  égale  et  même  souvent  supérieure  à 
celle  du  granité  ric/te  en  silice;  elle  varie  généralement  de  70 
àSQp.  100(1). 

Il  contient  plus  S  oxyde  de  fer  que  le  granité,  et  comme 
lui  seulement  quelques  millièmes  de  chaux;  enfiny  à  richesse 
égale  en  silice f  il  renferme  moins  dalcalis. 

L'analyse  chimique  a  démontré  que  les  différences  entre  la 
composition  du  porphyre  quartûfère  et  du  granité  sont  toujours 


(4)  En  recherchant  la  teneur  en  silice  de  quelques  granités,  i*ai 
trouvé  que  celle  du  granité  porphyrolde  de  Flamanville  (  Manche  )  est 
de  68  pour  4  00;  celle  du  granité  grenu  et  quartzeux  de  Ranfaing 
(Vosges),  de  73  pour  400 ;  celle  de  la  protogine,  riche  en  quartz,  du 
sommet  du  Mont-Blanc,  de  74  pour  400  ;  celle  d'une  pegmatite ,  très 
riche  en  quartz,  de  la  Serre  (Jura),  de  78  pour  4  00.  (Voir  les  mé- 
moires dans  lesquels  ces  roches  sont  décrites.  Annales  des  mines  et 
Bulletin  de  la  Société  géologique.) 
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assez  peliles;  il  importe  d'obserrer,  de  plus,  que  le  porphyre 
(juarzifôrc  et  le  granité  ont  les  mêmes  minéraux  conslitunuls^  et 
se  distinguent  surtout  par  le  développement    de   la  structure 
cristalline  qui,  ainsi  que  nous  l'avons  fait  observer  antérieure- 
ment^ peut  être  variable  dans  une  même  roche;  enfin  ils  sont  très 
fréquenmient  associés  et  ils  présentent  des  passages  insensibles 
de  l'un  à  Tautre;  par  conséquent,  il  y  a  lieu  de  croire  qu'ils  se 
sont  formés  h  très  peu  près  dans  les  mêmes  circonstances  géolo- 
giques. Le  porphyre  quartzifère,  bien  que  très  distinct  du  gra-> 
nile>  tant  par  son  âge  que  par  son  gisement^  et  même  par  sa 
composition  chimique;  n  donc  cependant  avec  lui  les  rapports 
les  plus  intimes^  et  d'après  ce  qui  précède,  on  peut  admettre 
l'opinion  avancée  d'abord  par  d'Aubuisson^  et  le  regarder  en 
quelque  sorte  comme  une  variété  de  granité  compacte. 

Dans  des  publications  antérieures,  j'ai  fait  voir  que  les  roches 
porphyriques  sans  quartz,  telles  que  les  mélaphyres,  les  ba- 
saltes, etc.,  ont  une  teneur  en  silice  à  peu  près  égale  à  celle  du 
feldspath  qui  a  cristallisé  dans  leur  pâte  ;  il  n*en  est  pas  de  même 
pour  le  porphyre  quarlzifère,  et  en  général  pour  toutes  les 
roches  porphyriques  avec  quartz.  En  effet,  dans  le  porphyre 
quarlzifère,  il  y  a  souvent  deux  feldspaths  dont  la  teneur  en  silice 
esl  inégale,  et  l'on  a  pu  voir,  par  les  analyses  qui  précèdent,  que 
la  teneur  en  silice  des  porphyres  est  toujours  supérieure  k  celle 
de  l'orthose,  et  qu'elle  varie  dans  le  sens  de  la  richesse  en  quartz. 
Dans  les  roches  porphyriques  sans  quartz,  la  teneur  en  silice 
de  la  masse  est  généralement  égale  ou  inférieure  à  celle  du 
feldspath  du  sixième  système  constituant;  tandis  que  dans  les 
roches  porphyriques  avec  quartz,  elle  est  au  contraire  plus 
grande  que  celle  du  feldspath  dominant  ou  de  l'orthose. 

Gisement.  —  Le  porphyre  quarlzifère  a  été  observé  dans  un 
grand  nombre  de  localités,  soit  en  France,  soit  en  Allemagne, 
soit  en  Angleterre,  et,  pour  les  particularités  relatives  à  son 
gisement,  je  me  couleuterai  de  renvoyer  aux  ouvrages  spéciaux 
de  MM.  de  Leonhardt  (1),  Dufrénoy,  E.  deBeaumont  (2),Nau- 
mann  et  Colta  (3),  Boulanger  (4),  Fournet,  de  Dechen  (5), 
Credner,  clc. 

(0  Characteristih  der  Jelsarten  ^  p,  24  0. 

(2)  Explication  'de  la  carte  géologique  de  France^  t.  L 

{3j  Geognostiche  Beschreibung  des  Konigreiches  Sachsen, 

4]  Boulanger,  Statistique  de  l'Allier, 

5]  Karsten  und  fon  Dechen  Archiv^  Bd.  XIX,  p.  367,  etc. 
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Je  ferai  senlement  remarquer  qu*il  occupe  loujoiirs  des  snr- 
fiïcos  peu  étendues,  et  que  le  plus  ordliiai renient  il  forme  dc^ 
dykes  ou  de  gros  filons  dans  les  roches  granitiques^  auprès  de 
leurs  limites  ou  même  dans  les  terrains  de  trai-sition. 

Il  arrive  quelquefois  qu*il  prend  un  grain  de  plus  en  plus  fia 
h  mesure  qu'on  s'approche  de  la  roche  encaissante.  Ainsi,  j'ai 
observe  à  la  base  du  ballon  de  Giromagny,  et  ])rès  des  ët;tDgs  de 
la  Beucinière ,  un  porphyre  quarlzifère  bien  caractérise  et  à 
très  grands  cristaux,  qui,  sur  une  longueur  de  quelques  mètres, 
passe  à  un  porphyre  avec  petits  grains  isolés  de  quariz  amorphe, 
et  enfin  à  un  pétrosilex  blanc-verdâlre  dont  la  structure  cristal- 
line est  tout  à  fait  indiscernable. 

Le  plus  souvent  le  porphyre  quarlzifère  est  sé|>aré  d'une 
manière  nette  du  granité  des  roches  dans  lesquelles  il  estinter- 
colé;  mais  cependant  cela  n'a  pas  toujours  lieu.  MM.  de  Bucb, 
Élie  de  Beaumont^  Fournet,  Virlei«  deDechcn,  ont  décrit  des 
porphyres ,  tels  que  ceux  de  TEstcrel ,  du  Njdeck ,  de  Lutxel- 
hausen,  d'Oberhaslach,  de  Roanne,  des  bords  de  la  Lcnne,  qui 
sont  quelquefois  stratifiés  et  qui  paraissent  provenir  du  méta- 
morphisme de  couches  préexistantes  :  il  semble,  en  effet,  que 
certains  terrains  de  grès  quartzeux  puissent  passer  h  des  roches 
porphyriques  essentiellement  formées  de  quartz  hyalin  et  de 
cristaux  d'orthose ,  différant  très  peu  par  leurs  caractères  luioi^ 
ralogiques  des  porphyres  quartzifèrcs  proprement  dits,  qui  sont 
en  filons  dans  les  terrains  granitiques ,  et  cependant  elles  sont 
régulièrement  stratifiées  et  parallèles  aux  couches.  Cesl  ce 
qu'on  observe  souvent  dans  les  terrains  de  grès  anciens^  notam- 
ment de  grès  rouge,  et  en  général  dans  toutes  les  couches  de 
grès  qui  ont  été  métamorphisées  et  transformées  en  arkose  (1). 

M.  le  vice-secrétaire  donne  lecture  de  la  notice  suÎTante  de 
M.  Scheerer  : 

Réponse  aux  objections  présentées  par  M.  Durocher  contre 
mes  opinions  sur  l'origine  du  granité  y  par  M.  Th .  Scheerer. 

Dans  le  IV»  vol.  (2*  sér.,  p.  468)  du  Bulletin  ,  j';iî  publié  un 


(4)  Notice  sur  les  caractères  ilc  V arkose  dans  les  Vosges,  ^^ 
M.  Délasse.  Bibliothèque  universelle  de  Genève,  —  Arch,  sc.phfs.f 
t.  YIII  (mars  4848),  p.  477. 
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mcmoirc  (1)  dans  lequel  j*ai  expose  sur  Torigine  du  granité 
Topinion  que  je  m'étais  faite  par  des  études  poursuivies  pendant 
plusieurs  années  sur  les  terrains  primitifs  de  la  Norwége.  J'ai 
déclaré  en  même  temps  que  je  ne  regardais  pas  ma  théorie 
comme  fixée  h  jamais ,  mais  bien  comme  un  essai  acceptable 
d'après  l'état  actuel  do  la  science.  J'ai  provoqué  par  ce  travail 
la  discussion  sur  ce  sujet,  et  je  suis  charmé  d'avoir  engagé  dans 
le  débat  l'opinion  d'un  géologue  aussi  remarquable  que  M.  Du*' 
rocher.  J'essayerai  de  discuter  les  objections  de  ce  savant  ei  en 
même  temps  de  les  réfuter. 

1*  M.  Durocher  et  moi  nous  demeurons  convaincus  que  le 
haut  degré  de  surfusion  de  la  silice,  supposé  par  M.  Fournet^ 
n'est  pas  possible.  C'est  une  hypothèse  dépourvue  de  toute  ana- 
logie, et,  pour  cette  raison,  insuffisante,  que  d'admettre  la 
possibilité  du  refroidissement  de  la  silice  jusqu'à  1,500*'  centigr* 
sans  qu'elle  se  solidifie,  ce  qui  serait  plus  de  i^OOO*  centigr.  au- 
dessous  du  point  de  sa  fusion  (2). 

2^  Quant  au  point  suivant  pour  lequel  je  citerai  les  paroles 
textuelles  de  M.  Durocher,  je  suis  complètement  do  sou  avis: 
«  Les  éléments  du  granité  ne  paraissent  pas  avoir  cristallisé 
»  dans  l'ordre  de  leurs  fusibilités  relatives  ;  car  la  silice,  qui  est 
>  la  partie  la  plus  réfractaire,  a  formé  comme  un  ciment  pâteux 
»  au  milieu  duquel  se  sont  développés  les  prismes  de  tourma- 
»  Une,  les  lames  de  feldspath  et  d'amphibole,  les  feuillets  mi- 
»  cacés,  les  grenats  dodécaédriques,  etc.  »  (Zor.  cit.,  pag.  1019.) 
3^  En  cherchant  à  éclaircir  le  phénomène  cité  dans  le  pré- 
cédent paragraphe  qui  parait  si  paradoxal,  M.  Durocher  et 
moi  nous  avons  suivi  des  chemins  différents.  Quant  à  moi^ 
j'avais  la  pensée  de  mettre  en  évidence,  que  la  pré)ience  d'une 
très  petite  quantité  d'eaudans  la  masse  du  granité  primitivement 
fondue  suffit  pour  motiver  la  cristallisation  du  feldspath  avant 
la  soUdificalion  du  granité.  Mais  M.  Durocher  pense  qu'on  n'a 
pas  besoin  d'admettre  la  présence  de  l'eau  pour  expliquer  le 
phénomène;  il  admet  une  fusion  entièrement  pyrogène;  il  fait 
remarquer,  et  en  cela  je  suis  obligé  de  lui  donner  raison  jusqu'à 
une  certaine  limite,  que  la  silice  qui  a  subi  un  refroidissement 


(I  )  Discussion  sur  la  nature  plutonique  du  granité  et  des  silicates 
cristallins  qui  sy  rattachent ^  traduit  de  l'allemand  par  M.  Frapolli. 

(2)  Le  point  de  la  fusion  de  la  silice  est  fixé  seulement  à  2,600° 
centigr.,  bien  qu'il  ne  soit  guère  au-dessous  de  2,800*  centigr.  [Loc, 
cie.y  p.  485.) 
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aussi  important  saos  se  solidifier  n*a  pas  ëlcpurej  mais  que  IW 
semble  a  du  être  un  mélange  fondu  de  silice,  d*aluinine,  de 
chaux ,  d'alcalis ,  etc. ,  c'est-à-dire  une  masse  semblable  au  pé- 
trosilex. 

&<*  Suivant  l'opinion  du  même  auteur,  le  feldspath ,  la  tour- 
maline, etc.,  se  sont  sëpar(^s  de  cette  espèce  de  ^i^trosilex 
presque  simultanëment,  et  se  sont  solidifies  d'après  leur  teDdance 
h  cristalliser,  une  partie  peu  de  temps  avant  le  quarts,  Tautre 
peut-être  presque  en  même  temps  que  lui.  Ainsi  M.  Durocher 
accorde  d'une  manière  générale  (et  cela  ne  se  peut  autrement] 
qu'un  espace  de  temps,  probablement  très  petit,  s'est  écouM  entre 
le  refroidissement  de  ces  silicates  et  celui  du  quartz;  mais  pen- 
dant cet  espace  le  quartz  a  dû  se  maintenir  liquide  ou  tout  aa 
moins  à  l'état  plastique,  et  sans  doute  à  une  température 
voisine  du  point  de  refroidissement  (  et  de  fusion  )  de  ces  silicates, 
c'estp-à-dire  à  peu  pns  k  1,500°.  Or  cela  est  en  opposition 
directe  avec  ce  que  nous  venons  de  faire  remarquer  dans  le$*l* 
M.  Durocher,  dans  cette  explication,  n'a  fait  que  diminuer 
l'espace  durant  lequel  la  silice  s'est  trouvée  dans  cet  état  im- 
possible de  surfusion  imaginé  par  M.  Fournet. 

5°  La  difficulté  qui  se  présente ,  si  l'on  accepte  avec  M.  Du- 
rocher une  différence  de  température  aussi  importante  entre 
les  points  de  cristallisation  du  feldspath  et  de  refroidissement 
de  la  silice,  ne  peut  être  amoindrie  par  ce  raisonnement  de 
M.  Durocher  cherchant  a  établir  que  le  feldspath  en  crisUillisaot 
abandonne  une  petite  quantité  de  chaleur,  qui  se  communique 
à  la  silice  en  contact  avec  lui.  C'est  avec  raison  que  M.  Diiro* 
cher  n'estime  pas  trop  haut  cette  température  :  quant  à  noust 
nous  n'aurons  pas  besoin  d'y  recourir,  ayant  probablement  f^t 
trop  peu  de  cas  de  la  différence  qui  existe  entre  le  point  de 
fusion  de  la  silice  et  celui  des  silicates ,  dont  quelques  uns 
fondent  à  un  degré  plus  bas  que  le  feldspath.  (Xoc.  cit»y  p.&85. 
486.)  L'explication  ne  peut  subsister  qu'autant  que  nous  attri- 
buerons à  la  silice  une  surfusion  d'au  moins  1,000°  ceoti^r., 
même  pendant  un  temps  très  court. 

6°  Mais  le  temps  qui  s'est  écoulé  entre  la  cristal lisntion  des 
silicates  et  la  solidification  de  la  silice  a-t-il  été  en  vérité  très 
court  ?  J'ose  en  douter.  La  constitution  de  la  plupart  des  terrains 
primitifs ,  avec  les  immenses  portions  cristallines  qu'ils  ren- 
ferment, surtout  en  Scandinavie ,  dans  l'Amérique  méridionale) 
en  Russie,  etc.,  rend  invraisemblable  que  ces  formations  con- 
trariant la  marche  ordinaire  de  la  nature  aient  pris  leurforffli.' 
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définitive  en  peu  de  moments.  Par  exeni pie  »  peut-on  croire  que 
des  cristaux  de  feldspath  de  deux  pieds  de  long  et  gros  de  plus 
d'un  pied  ,  des  tables  de  mica  qui  ont  une  grandeur  de  1  mètre 
carre  et  une  épaisseur  de  plusieurs  centimètres,  des  tourmali- 
nes et  des  scapolites  cristallises  d*une  longueur  d'un  pied  3  pres- 
que tous  empâtes  dans  du  quartz  pur,  se  soient  séparés  de  cette 
masse  ressemblant  au  pëtrosilex  par  une  vertu  pour  ainsi  dire  ma- 
gique? Si  un  seul  moment  avait  sudi  pour  la  formation  de  tels 
cristaux,  on  ne  pourrait  pas  comprendre  pourquoi  nous  ne  les  ren- 
controns pas  plus  souvent,  pourquoi  nous  n'en  trouverions  pas 
dans  toutes  les  masses  granitiques  :  mais  on  ne  les  rencontre  que 
dans  les  cas  où  la  bouillie  granitique  semble  avoir  été  préservée 
de  tout  mouvement  pendant  un  temps  plus  long.  Parmi  ces 
tables  colossales  de  mica  (de  Modura,  en  Norv^ége),  il  y  en  a 
quelques  unes  qui  permettent  de  voir  qu'elles  se  sont  formées 
pendant  deux  époques  différentes ,  car  on  peut  y  reconnaître 
des  tables  composées  d'un  prisme  hexagonal  de  couleur  ver- 
dâlre  qui  est  enveloppé  par  un  autre  prisme  également  bexago- 
nal ,  mais  jaunâtre  ou  brunâtre.  Il  existe  aussi  des  cristaux  de 
feldspath,  de  tourmaline j  dont  la  naissance  périodique  peut 
être  également  démontrée. 

On  sait  que  le  quartz  renferme  des  minéraux  cristallises 
différents,  des  minéraux  plus  ou  moins  fusibles,  comme  le 
feldspath  et  l'amphibole ,  le  malacon  et  l'orthite ,  et  où  une 
succession  dans  la  cristallisation  se  déclare  très  distinctement  : 
serait-on  fondé  à  proclamer  dans  ces  cas  une  cristallisation 
simultanée?  Les  cristaux  de  tourmaline  brisés  qu'on  observe 
souvent  dans  le  quartz  démontrent  avec  évidence  que  celui-ci 
existait  comme  masse  plastique  encore  après  la  solidification  et 
la  formation  complète  des  cristaux  de  tourmaline.  Or,  en 
supposant  que  le  quartz  n'eût  été  que  peu  de  moments,  après  la 
formation  de  ces  cristaux,  dans  cet  état  plastique ,  il  serait  très 
étonnant  que  les  causes  mécaniques  qui  ont  fait  briser  ces 
cristaux  de  tourmaline  fussent  arrivées  si  souvent  pendant  un 
temps  si  court.  De  plusj  comment  la  théorie  de  M.  Durocber 
peut-elle  expliquer  le  fait  suivant  ?  Aux  environs  de  la  ville  de 
Krageroë,  en  Norwége,  j'ai  découvert  des  fragments  d'une 
amphibole  ordinaire  cristallisée  dans  la  masse  d'un  feldspath 
composé  de  petits  grains  cristallisés.  Il  est  connu  que  l'amphi- 
bole fond  beaucoup  plus  facilement  que  le  feldspath.  Ces  frag- 
ments à  vives  arêtes,  et  même  les  paillettes  les  plus  ténues 
d'amphibole  dans  l'intérieur  d'un  feldspatli  fondu,  comment 


648  stAHCB  DD  18  miR  1819. 

pourraient-ils  conserver  leurs  contours  anguleux  ,  si  Torigine  de 
ce  |ihcnomène  était  toute  pyrogène  et  la  cristallisation  presque 
simultanée  (1)  7 

Je  doute  que  M.  Durocher  yeuille  attribuer  une  surfusion  an 
feldspath  qui  cristallise  si  facilement.  Cest  d'après  les  raisons 
exposées  plus  haut  que  je  ne  puis  capituler^  et  je  suis  s&r  que 
bien  des  géologues  seront  de  mon  avis  et  se  refuseront  à  croire 
à  une  cristallisation  si  subitement  opérée  de  ces  masses  grani- 
tiques. 

7°  On  a  trouvé  fréquemment  dans  les  masses  granitiques 
de  la  Scandinavie  j  quelquefois  même  dans  le  quartz  y  des 
cristaux  de  fer  arsenical ,  de  pyrite  et  de  cobalt  gris  »  minéraux 
plus  fusibles  que  le  feldspath. 

Il  est  invraisemblable  que  ces  sulfures  et  ces  sulfo-arséoiures 
aient  été  dissous  dans  une  masse  fondue  analogue  au  |)étrosilex 
ou  dans  une  masse  de  quartz  ^  et  qu'ils  aient  retardé  la  sépara- 
tion et  la  solidification  du  quartz^  ainsi  que  le  suppose  M.  Du- 
rocher. Après  tout,  il  serait  impossible  d'expliquer,  par  une 
théorie  purement  pyrogénique,  comment  de  teb  cristaux,  d'un 
pouce  et  plus  de  diamètre,  ont  pu  se  former  au  milieu  de 
feldspath  et  même  de  quartz,  et  y  laisser  une  empreinte  dis- 
tincte. On  voit  aussi  que  ^.  Durocher  s'est  préoccupé  de  celle 
difficulté  qu'il  n  cherché  à  éviter  en  disant  :  «  Il  est  ^ssîble 
w  que  la  cristallisation  de  ces  sulfures  et  sulfo-arséniures  ait  eu 
»  lieu  après  coup,  par  suite  d'un  phénomène  de  substitulion 
»  analogue,  mais  non  identique  aux  épigénies  ordinaires.  • 

Cette  hypothèse  ne  peut  s'appliquer,  ni  aux  zones  étendues 
de  cobalt  gris  et  de  fer  arsenical  de  Modum  et  de  Snaruai ,  m 
aux  célèbres  salbandes  de  Kongsberg,  et  plusieurs  aulres 
gisements  onalogues  ;  mais  en  admettant  l'explication  de  M*  Du- 
rocher, c'est-à-dire  que  les  sulfures  et  les  sulfo-arséniures  sont 
d'une  formation  postérieure,  la  question  n'aura  pas  fait  un  pas 
de  plus ,  car  le  granité  et  le  quartz  ne  pouvaient  être  codh 
piclement  solidifiés  quand  les  cristaux  de  ces  minéraux  mc- 
tulliques  se  sont  formés,  et,  s'il  faut  accorder  qu'ils  élaieni 
encore  à  l'état  plastique,  la  solution  du  problème  n'est  pas  plus 
avancée. 

6*  J'ai  de  plus  objecté,  contre  l'origine  pyrogène  du  granitCi  ce 
fait,  qu'aucun  des  terrains  volcaniques  modernes  ne  conlient  Je 

(4^  Je  possède  un  échantillon  dans  lequel  ce  fait  est  clairement 
exprimé. 
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quarts  libre.  Pour  certaines  laves,  dont  la  composition  cliimique 
est  basique ,  il  n*y  a  rien  de  surprenant  :  Tobsidienne ,  au  con- 
traire,  le  pechstcin,  la  pierre  ponce,  montrent  osses  que  les 
ngents  volcaniques  récents  peuvent  rejeter  des  masses  fondues 
contenant  jusqu'à  70  p.  100  de  silice,  et  dont  la  composition  gé- 
nérale diffère  peu  de  celle  da  granité.  On  peut  se  demander 
alors  pourquoi,  si  la  cause  principale  de  la  formation  du  granité 
réside  dans  un  refroidissement  lentj  il  ne  s*est  jamais  formé  de 
granité.  Il  ne  me  parait  pas  admissible  que,  dans  tous  les  cas, 
des  masses  contenant  une  si  forte  proportion  de  silice  se  seraient 
refroidies  trop  vite  pour  que  la  silice  ait  pu  se  séparer  à  Tétat 
libre;  car  on  serait  obligé  d'admettre  oussi  que  les  mosaes, 
même  les  plus  épaisses,  se  sont  solidifiées  plus  rapidement  que 
le  plus  mince  filon  de  granité  quarlzeux  pénétrant  un  terrain 
fossilifère  sur  une  étendue  de  plusieurs  lieues,  (Loc,  cit.,  p.  &81.) 
M.  Durocher,  cherchant  la  silice  libre  dans  des  roches  de  for- 
mation moderne,  n'en  a  point  trouvé  dans  les  obsidiennes,  Aais 
il  croit  en  avoir  trouvé  dans  quelques  espèces  de  Irachjte  du 
Siebengebirge  (1)  et  de  l'Auvergne  (2}.  Il  ne  tient  compte  ni  de 
ce  que  le  fait  n'est  pas  commun  ni  suffisamment  éclairci  (3)*  Il 
n'explique  pas  davantage  pourquoi  l'action  volcanique  n'a  jamais 
pu  produire  du  granité  ou  du  trachyte,  A  cet  égard ,  mon  senti- 
ment est  qu'on  ne  peut  poser  de  limites  bien  tranchées  entre  les 
formations  plutoniques  et  volcaniques.  On  ne  peut  méconnaître 
l'analogie  qui  existe  entre  les  plus  anciens  terrains  volcaniques 
et  les  plutoniques,   dus  les  uns  et  les  autres  h  l'action  de  la 
chaleur  et  au  concours  simultané  de  l'eau  sous  une  pression 
élevée  et  constante. 

9**  J'ai  cité  aussi  la  manière  d'être  et  l'apparence  des  miné- 
raux nommés  par  moi  pyronomiques  dans  les  terrains  grani- 
tiques comme  fournissant  une  objection  contre  la  théorie  volca- 
nique, et  tendant  à  prouver  {loc.  cit.,  p.  &87  )  que  ces  minéraux 
séparés  d'une  masse  ignée  se  seraient  trouvés  dans  un  état 
refroidi  et  insoluble  par  les  acides.  M.  Durocher  admet,  en  effet, 
ce  dernier  état,  mais  il  suppose  qu'ils  l'ont  perdu  plus  tard  pur 
un  déplacement  spontané  de  leurs  atomes  rentrant  dans  l'état 


M]  D'après  M.  Abich,  je  crois. 

{z\  D'après  les  observations  de  M.  Durocher. 

(3)  Ces  grains  de  quartz  pourraient  avoir  été  empâtés  mécanique- 
ment, comme  M.  Cotta  Ta  souvent  observé  dans  les  pechstein  de 
Saxe. 
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primitif  de  leurs  molëculea.  A  l'appui  de  celle  opinion ,  il  cite 
deux  faits  selon  lui  analogues  :  le  passage  spontané  du  soufre 
transparent  et  de  Tacide  arsënieux  transparent  aux  variélés 
opaques.  Quant  au  premier  de  ces  faits ^  c'était  le  sujet  des  re- 
cbercbes  faites  par  M.  Marchand  et  mol  (1).  Nous  trouvâmes  le 
poids  8péci6que  du  soufre  transparent  (tout  récemment  refroidi] 
sslyQSS»  et  celui  du  soufre  devenu  opaque  après  quelques 
jours  ssB  2,050.  C'est  donc  une  augmentation  de  poids  s|>écifique 
ou  une  diminution  de  volume  de  S'",^).  Les  relations  de  l'acide 
arsénieux^  dans  ce  cas,  ne  sont  pas  encore  assez  bien  connues.  Il 
faut  les  nçgliger  en  attendant. 

Les  minéraux  pyronomiques  présentant  le  phénomène  huni- 
ne ux  éprouvent,  selon  mes  recherches,  une  diminution  de  vo- 
lume beaucoup  plus  considérable  que  celle  du  soufre  perdant 
sa  transparence.  J'ai  trouvé,  par  exemple,  la  diminution  du  vo- 
lume dans  l'allanite  de  Fotunfjeld  =  5,83 ,  dans  l'orthite  de  Ft' 
lef|lRl=7,36,  et 3  dans  la  gadolinite  de  Fitteroë,  =  6,05.  Selon 
l'opinion  de  M.  Durocher,  les  minéraux  pyronomiques  sont  passés 
successivement  de  l'état  d'un  volume  plus  petit  dans  celui  d'un 
volume  plus  étendu.  Ainsi  ils  auraient  augmenté  leur  volume  de 
5,83,  7,36  p.  400,  bien  que  le  quartz  et  le  feldspath  solidifiés 
les  eussent  parfaitement  entourés  de  tous  les  côtés.  Je  ne  puis 
comprendre  comment  ces  minéraux  poiu*raient  se  créer  une 
place  au  milieu  d'un  terrain  solidifié  par  une  augmentation  si 
considérable  de  volume,  et  je  trouve  mÂme  bien  invraisemblable 
d'en  supposer  la  tendance.  La  tendance  du  soufre  à  grouper 
les  atomes  par  diminution  de  volume  ne  devient  point  l'ana- 
logue du  phénomène  d* augmentation  de  volume  invoqué  par 
M.  Durocher  pour  les  minéraux  pyronomiques. 

\Q^  Ce  sont  ces  contradictions  nombreuses  dans  lesquelles 
entraine  la  théorie  de  la  formation  exclusivement  pyrogène  du 
granité ,  défendue  par  M.  Durocher,  qui  m'empêchent  de  sacri- 
fier ma  théorie  à  la  sienne,  surtout  lorsqu'on  possède  des  argu' 
ments  directs  qui  démontrent  que  l'eau  n'a  pas  été  sans  influence 
pendant  la  formation  du  granité.  M.  Durocher  n*accorde  pas 
créance  k  ces  arguments.  Discutons  la  question. 

11°  Après  avoir  démontré,  dans  mon  mémoire  déjà  cité,  qu'il 
n'est  ]>as  permis  de  donner  aux  terrains  primitifs  une  origine 
exclusivement  pyrogène,  je  m'efforçai  de  prouver  qu'il  fallait 
néanmoins  regarder  le  feu  comme  une  cause  ])riiici]Hile,  tout  en 

{K)  Journal  Jur praktische  Chimie,  XXIV,  p.  it9. 
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attribuanl  a  l'eau  une  faible  part  de  coopération.  Mes  raisons  9 
pour  admettre  ce  dernier  élément,  se  basaient  avant  tout  sur  le 
fait  constaté^  que  presque  toutes  les  roches  granitiques  contien- 
nent de  l'eau  qui  s'y  trouve  chimiquement  combinée.  (Loc.  cit., 
p.  489.)  J'exposai  que  beaucoup  de  micas ^  d'amphiboles,  d'au- 
giles,  de  tourmalines,  le  talc^  la  pinite(l),  la  néphéline,  la  gado- 
linite,  l'orthite ,  l'allanite,  etc.,  contiennent  de  l'eau  combinée 
chimiquement  dans  la  proportion  de  2  à  /»  p.  100>  et  quelquefois 
même  de  6  p.  100;  l'aspasiolite  et  la  fahlunite  de  7  à  1&,  la 
chlorite  de  9  à  13,  le  serpentine  de  1&  et  plus;  la  natrolite,  qui 
est  une  partie  accidentelle  de  la  syénite  zirconienne  de  la 
Norwége,  10  p.  100  9  sans  mentionner  d'autres  minéraux  plus 
rares  qui  contiennent  aussi  de  Teau.  De  petites  quantités  d'eau 
(1  1/2  pour  100  environ)  existent  j  ainsi  que  M.  Durocher  l'a 
démontré  (/oc.  c/'t.,  p.  1030),  dans  les  feldspalhs  ordinaires 
(orthoclase,  albite,  oligoclase),  quelquefois  même  dans  le  quariz. 
Le  même  géologue  reconnaît  que  les  minéraux  précités,  ex^pté 
le  feldspath  ,  le  quartz  et  le  mica  en  partie ,  contiennent  de  Peau 
dès  leur  origine;  mais  il  dit  qu'en  général  ces  minéraux  con- 
stituent une  partie  trop  essentielle  des  roches  granitiques  pour 
décider,  d'après  leur  présence  dans  ces  mêmes  roches,  sur  la 
formation  de  tous  les  granités.  Or  voilà  une  opinion  à  laquelle 
je  ne  me  rallierai  jamais.  Que  les  phénomènes  obscurs  de  la  na- 
ture se  dévoilent  beaucoup  plus  rarement  par  des  caractères 
nettement  tranchés  que  par  une  manifestation  anormale  le  }>lus 
souvent  due  au  hasard,  voilà  une  vérité  constatée  par  bien  des 
faits.  Ainsi  /  souvent  ranoma4ie  nous  fournit  le  mot  de  l'énigme 
que  se  refuse  de  donner  l'étude  des  circonstances  normales  du 
phénomène.  Si  tous  les  granités,  comme  le  sont  la  plupart,  n'é*- 
laient  composés  que  de  quartz,  de  feldspath  et  de  mica  alcalin, 
nous  n'aurions  pas  d'argument  pour  prouver  la  présence  de  l'eau 
dans  la  masse  granitique.  Ni  le  quartz,  ni  le  feldspath,  ni  le 
mica  alcalin  n'ont  de  tendance,  et,  s'ils  en  ont,  elle  est  très  faible» 
à  se  combiner  chimiquement  avec  l'eau  qui  se  trouvait  aulre^ 
fois  dans  leur  masse  encore  molle,  et  à  la  retenir  pour  tou- 
jours. J*ai  déjà  eu  l'occasion  de  fixer  l'attention,  dans  plusieurs 
mémoires,  sur  les  conditions  nécessaires  pour  que  cette  combi- 
naison pût  avoir  lieu,  et  qui  consistent:  1°  en  la  présence  d'une 
quantité  considérable  de  magnésie  (et  aussi  de  fer  et  de  manga- 
nèse oxydulé)  dans  la  masse  granitique,  afin  que   l'eau  pût, 

(4)  Dans  la  traduction  française,  on  \i\,pjrrite  au  lieu  depiniic. 
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vapeurs  d'eau  se  dégagent  de  presque  tous  les  torrents  Je  lavo. 
Ce  savant  pense  qu'une  pareille  action  de  Tenu  auraitdû  amener 
une  plus  grande  barnionic  entre  les  qualités  physiques  et 
pëlrographiques  des  laves  et  des  roches  primitives  contenant  de 
l'eau  9  qu'on  l'observe  généralement.  Mais  cette  conclusion  n'est 
pas  juste;  car  :  1^  plusieurs  laves  diffèrent  beaucoup,  quant  à 
leur  composition  chimique,  des  roches  granitiques ,  et  2*  les  laves 
se  sont  solidifiées  à  la  surface  de  la  terre  dans  des  conditions 
qui  ont  permis  à  l'eau  de  s'élever  sous  forme  de  vapeurs  arant 
leur  solidification,  tandis  que  les  roches  primitives  se  sont 
solidifiées  sous  une  pression  qui  rendait  plus  ou  moins  difficile 
ou  même  impossible  une  pareille  séparation  accélérée  de  l'eau. 
M.  Durocher  a  négligé  un  fait  que  j'avais  cité,  et  qui^  suivant 
moi,  est  fort  important  pour  la  formation  hydro-pyrogèoe du 
gnuiite.  Cette  raison  m'engage  à  en  faire  mention  et  je  lerrai- 
nerai  par  là  mon  travail  : 

(c  Sur  plusieurs  points  de  la  Norwége  méridionale ,  on  peut 
»  facilement  se  convaincre  que  les  couches  des  schistes  argileaX} 
n  lorsque  les  masses  granitiques  lurent  injectées ,  n'étaient  ni 
»  solides  ni  endurcies  comme  elles  le  sont  aujourd'hui,  mais 
»  qu'elles  possédèrent  alors  certaine  plasticité  qui  leur  a  permis 
n  de  se  plisser.  Sans  cette  propriété,  le  granité ,  en  pénétrant  au 
»  milieu  d'elles,  n'aurait  pu  leur  faire  prendre  la  forme  de 
»  rides  ondulées ,  ni  les  repousser  sans  les  briser  en  fragments 
»  nombreux  et  anguleux.  Les  schistes  argileux  déj>osés  scas  les 
»  eaux,  renfermant  souvent  des  débris  fossiles,  ne  devaient  pro* 
»  bablement  leur  flexibilité  qu'à  l'eau  qu'ils  renfermaient 
»  encore.  Or,  lorsque  nous  voyons  les  schistes  transformés  dans 
»  le  voisinage  du  granité  en  gneiss  et  tnème  quelquefois  eu 
n  roches  granitoïdes,  que  conclure  de  ce  fait, sinon  la  Iransior- 
9  mation  en  roches  granitiques  de  masses  contenant  de  l'eau  el 
n  portées  à  une  haute  température,  etc.?  » 

Le  secrétaire  donne  lecture  de  la  note  siuvanie  de 
M.  Gruner. 

Notice  sur  un  amas  de  fer  oxydulé  et  de  bisilicate  ferreux 
dans  les  schistes  grenatiferes  des  Maures  [f^ar],  par 
M.  Gruner,  ingénieur  en  chef  des  mines. 

On  connaît  depuis  plusieurs  années  les  minerais  de  fer  de 
Bone  el  de  Philippeville,  en  Algérie,  et  la  plupart  des  ingénieurs 
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ou  géologues,  qui  onl  visité  ces  contrées,  ont  signale  l'impor- 
tance de  ces  dépôts ^  eu  égard  surtout  a  la  pauvreté  relative  du 
midi  de  la  France. 

Cependant j  pour  rehausser  le  mérite  de  la  colonie,  on  semble 
avoir  déprécié  outre  mesure  la  métropole.  Sans  doute,  on  ne 
peut  comparer  aux  fers  oxydulés  de  TAlgérie,  ni  les  minerais 
maguésifères  de  Bessége  (Gard),  ni  les  hématites  brunes  de 
Saint-Gervais  (Hérault),  ni  les  minerais  en  roche  de  Forcalquier 
(Vaucluse),  quoique  cependant  ces  dépôts  soient  riches  et  les 
minerais  de  fort  bonne  qualité»  Mais  un  gîte  très  important, 
encore  ignoré  du  monde  industriel,  a  été  découvert ^  vers  iBkk» 
dans  le  massif  des  Maures  (Var),  par  les  mineurs  de  la  compa- 
gnie des  mines  de  houille  de  Collobrières*  Appelé  à  le  visiter 
en  février  i8/i6,  j'en  conseillai  TexplcH talion. 

Ce  gîte  est  d'autant  plus  intéressant  qu'il  a  réellement  une 
très  grande  analogie  de  composition  avec  ceux  de  l'Ile  d'Ëlbo, 
de  Bone,  etdeDanemora,  en  Suède.  «—  G*est  du  fer  oxydulé,  soit 
massif,  soit  cristallin ,  en  amas  ou  filons-couches ,  dans  le  gneiss 
et  micaschiste  h  grenats.  Mais  ce  qui  le  caractérise  d'une  ma- 
nière particulière  et  le  distingue  de  tous  les  gites  connus,  c'est 
sa  gangue  essentiellement  composée  àe  grenats  forrugineux 
et  de  bisilicate  de  for  ;  l'une  et  l'autre  de  ces  substances  renfer* 
ment  40  p.  100  de  fer.  La' dernière  est  un  minéral  nouveau  ,  et 
nulle  part  non  plus  ,  que  je  sache  ^  ou  n'a  cité  des  grenats  aussi 
riches  en  fer. 

Ainsi,  tandis  que  les  fers  de  Tile  d'Elbe  et  ceux  du  Gampi-- 
glièse,  en  Toscane,  sont  associés  à  l'amphibole  et  a  l'yénite,  et 
que  les  minerais  d'Arendal  et  de  Danemora,  en  Suède,  sont  lies 
à  des  pyroxènes  granulaires  et  à  des  schistes  plus  ou  moins  ani- 
pbiboliques,  on  voit  les  fers  oxydulés  des  Maures  mêlés  à  deux 
silicates  éminemment  ferrugineux. 

J'ai  fait  connaîtra,  dans  une  note  rédigée  en  18&7,  la  matière 
chimique  de  ce  minerai  et  celle  de  ses  gangues  {An/iales  des 
mines,  t.  XIV^  année  I8&89  ?•  289} ,  et  M.  Duîrénoy  a  bien 
voulu  communiquer  à  l'Académie  des  sciences  l'analyse  de  ce 
minéral  nouveau,  presque  uniquement  formé  de  bisilicate  fer- 
reux [Comptes  rendus  de  18&7)» 

Qu'il  me  soit  permis  de  donner  ici  quelques  détails  sur  la  dis- 
position du  gile,  et  de  la  comparer  aux  masses  analogues  de  Ttle 
d'Elbe  et  de  la  Suède. 

On  donne  le  nom  dé  Montagnes  des  Maures  au  massif  mon- 
tueux,  grossièrement  elliptique,  qui  se  dresse  le  long  de  la  nier, 
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mire  Hyères  et  Fréjus.  Celle  région j  si  bien  d«?crilepar  M.  Elle  de 
BeaumoiU,  ne  se  lie  aux  A.l|>es  ni  sous  le  rapport  lopographiqiip, 
ni  par  la  conslilulion  géologique.  Une  large  plaine  sépare  les 
deux  groupes  9  la  vallée  qui  conduit  de  Toulon  à  Fréjus. 

Au  nord  de  celle  plaine^  les  derniers  gradins  des  Alpes  appar- 
tiennent aux  étages  jurassiques  et  crétacés  (1);  au  S.,  les  mon- 
laofnes  des  Maures  sont  formées  de  schistes  de  transition,  et 
entre  deux,  dans  le  fond  de  la  grande  vallée,  paraissent  les  grcs 
de  rétage  triasique.  ' 

Le  groupe  des  Maures  se  compose  d'un  ensemble  de  vallons 
et  de  crêtes  arrondies,  dont  les  plus  importants  courent  sensi- 
blement de  TE.  à  l'O.  Au  centre  est  la  vallée  de  GoIlobrièreSi 
au  N.  la  cbaine  du  mont  Sauvette,  point  culminant  du  système 
des  Maures  (780  mètres)  ;  au  sud  de  Gollobrières,  un  chaînon 
parallèle  moins  élevé.  Là  est  le  principal  amas  de  fer  oxjdulé. 
Un  auii'e  gile  moins  considérable,  et  d'une  nature  un  peu  diffé- 
rente, se  rencontre  au  nord-est  de  GoUobrières ,  dans  le  Banc 
sud  du  mont  Sauvette.  Et  c'est  aussi  dans  cette  chaîne  que  M.  Co- 
quand  a  signalé,  le  premier,  Vitabirite  ^  roche  ai^ilo-schisteuse, 
criblée  de  fer  oligisle  feuilleté.  Mais  il  parait^  du  moins  d*apres 
la  citation  de  M.  Élie  de  Beaumonl  [Explication  delà  carte 
géologique i  t.  I^^j  p.  458),  que  ce  géologue  ne  connaissait  point  les 
masses  beaucoup  plus  abondantes  de  fer  oxydulé.  L'itabirile  des 
Maures  est  d'ailleurs  en  veines  trop  minces  pour  être  utilise 
comme  minerai  de  fer. 

Le  massif  des  Maures  se  compose  de  toutes  les  variétés  si  con- 
nues de  schistes  métamorphiques  plus  ou  moins  cristallisés: 
tantôt  ils  se  rapprochent  du  gneiss,  ailleurs  ils  passent  au  mica- 
schiste, le  plus  souvent  ils  sont  stéatiteux.  Le  calcaire  parait 
manquer^  sauf,  d'après  de  Saussui*e ,  à  la  presqutle  de  Giens. 

Le  granité  et  la  serpentine  se  montrent  en  masses  isolées  à  S 
ou  b  lieues  à  l'est  de  GoUobrières ,  mais  ni  l'un  ni  l'autre  n'est 
en  connexion  directe  avec  les  minerais  de  fer. 

Les  schistes  renferment  souvent  des  grenats,  comme  le  re- 
marque M.  Elie  deBeaumont,  et  ce  minéral  devient  surtout 
abondant  auprès  des  minerais  de  fer. 

La  direction  des  schifites  est  assez  variable  ;  cep^idant  M.  £li^ 
de  Beaumont  indique  spécialement  les  allures  N.-E.,  S.-O*  et 
N.-S.,  surtout  la  première.  Dans  tout  le  flanc  méridional  du 


(4)  Les  plateaux  calcaires  qui  dominent  Cuers  et  Belgencier  soDt 
même  en  partie  recouverts  par  du  grès  à  Nummulites. 
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moiil  Snuveiie,  j^aî  efTectivemenl  ubservé  la  direct  ion  N.-E.- 
S.-0.  avec  inclinaison  l'orie  au  N.  «O.  ;  et ,  clans  la  chaîne  op- 
poséej  autour  des  masses  ferrugineuses ,  les  assises  courent  sur 
il.  4.  de  la  boussole ,  soit  N.  SS**  h  ftC*  £.,  en  inclinant  au  S.-E. 

La  plongée  est  presque  toujours  très  forte. 

Le  principal  amas  ferrugineux  se  rencontre  >  avons-nous  dit» 
dans  la  chaîne  qui  borde  au  S.  la  vallée  de  Gollobrières.  Il  est 
situé  à  &  ou  5  kilomètres  au  S.-Ë.  du  bourg ,  et  h  peu  près  k 
159  mètres  au-dessus  du  fond  de  la  vallée* 

Sur  le  revers  occidental  d*un  important  conlre-fort>  qui-se 
détache ,  vers  le  N. ,  de  la  crête  principale ,  on  remarque ,  au 
milieu  du  micaschiste ,  une  série  de  bancs  h  nuances  foncées , 
rouges,  bruns  ou  noirs,  courant  tous,  dans  le  sens  de  la  stratifi- 
cation ,  sur  h.   ft,  et  plongeant  a  TE.-S.-E. ,  sous  un  angle 
de  50*,  à  l'inverse  do  la  pente  du  terrain.  A  mesure  que  l'on 
approche  du  gîte  ferrugineux ,  on  voit  le  micaschiste  devenir 
plus  quarlzeux  et  se  charger  de  grenats  rouges  à  grands  crbtaux. 
Peu  après  le  schiste  s'efface,  ou  plutôt  il  est  entièrement  pé- 
nétré de  matières  ferrugineuses;  des  silicates  à  base  de  fer  s'y 
déveIop|)cnt ,  et,  entre  les  assises,  s'insinuent  des  minerais  en 
niasses  plus  ou  moins  puissantes.  Ils  sont ,  les  uns ,  composés  de 
grenats  rouges  ,  les  autres  de  fer  oxydulé  massif,  d'autres  encore 
d'une  substance  fibreuse,  couleur  olive,  que  je  croyais  d'abord 
être  de  l'amphibole  ou  du  pyrogèue  sous  forme  d'nsbeste,  mais 
que  l'onalyse  me  fit  ensuite  connaître  comme  substance  nouvelle  : 
c'est  te  bisilicateforreux  ci-dessus  mentionné. 

Le  plus  souvent  les  trois  minéraux  sont  associés  l'un  à  l'autre 
et  mélangés  irrégulièrement  en  proportions  variables  ;  seule- 
ment dans  certaines  assises ,  c'est  le  grenat ,  dans  d'autres  le  fer 
oxydulé >  ailleurs,  et  le  plus  souvent,  le  bisilicate,  qui  prédo- 
minent. 

Tout  cet  ensemble  est,  au  moins  en  apparence,  régulièrement 
stratifié  j  et  c'est  moins  l'observation  directe  que  l'analogie  qui 
peut  ici  conduire  à  l'hypothèse  d'une  injection  postérieure.  Il 
est  en  effet  probable  que  le  gîte  en  question  se  compose  d'une 
série  de  filons-couches,  je  veux  dire  de  .lentilles,  fortement 
aplaties,  intercalées  entre  les  strates  du  schiste  micacé;  mais,  je 
le  répèle,  en  suivant  à  la  surface  les  crêtes  des  amas  ferrugineux, 
on  peut  croire  à  une  alternance  régulière  du  micaschiste  et  du 
minerai.  Les  travaux  d'exploitation  pourront  seuls  faire  con- 
naître plus  exactement  les  conditions  du  gîte. 

Les  niasses  ferrugineuses  embrassent  en  largeur  30  a  &0  mètres, 
Soc,  gM.j  V  série ,  tome  Vï.  iî 
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el  se  poursuivent  en  allongement  à  plusieurs  centaines  de  mèlres, 
et  même  au  delà,  au  N.^Ë.,  vers  le  haut  de  la  vallée  de  Col- 
lubrières;  et  au  S«-£.,  dans  le  sens  opposé  à  l'origine  du  vallon 
de  la  Malière ,  on  retrouve  »  sur  le  prolongement  du  gUe ,  des 
lambeaux  plus  ou  moins  considérables  des  mêmes  roches* 

Les  bancs  ferrugineux  ont,  en  moyenne,  de  0*,50  à  i  mèlre 
de  puissance,  et  l'on  en  peut  compter  une  dizaine  de  réellement 
riches.  Quelques  unes  sont  même  assez  rapprochées  pour  èlre 
exploitées  simulianément.  On  pourra  longtemps  extraire  le  mi* 
nerai  à  ciel  ouvert,  et,  plus  lard,  descendre  par  galeries, sans 
aucun  puiU,  jusqu'à  une  profondeur  de  plus  de  100  mètres. 

Quelques  uns  des  bancs  tiennent  en  moyenne  plus  de  60  p.  100 
de  fer;  d'autres  seulement  30  à  S5  p.  100.  La  masse  entière 
pourrait  rendre  environ  S6  à  &0  p.  100;  mais,  en  exploitant,  on 
obtiendrait  facilement,  par  le  triage,  des  minerais  dont  la  ri- 
chesse ordinaire  serait  de  40,  sinon  45  p«  100*  Les  fontes  obtenues 
9  l'essai  sont  d'ailleurs  pures  et  fort  tenaces. 

Donnons  maintenant  quelques  détails  plus  précis  sur  la  nature 
et  la  composition  du  minerai  et  de  ses  gangues. 

La  roche  la  plus  abondante  est  une  masse  granulaire  formée 
de  grenats  rouges  et  entrelardés  de  particules  iibreuses  de  bisili- 
cate  de  fer.  La  gangue  est  du  quartz  un  peu  rosé,  auquel  adhèrent 
çà  et  là  quelques  parties  micaschisteuses. 

Le  minéral  fibreux  est  d'un  jaune  olive  légèrement  broux^,  â 
éclat  soyeux  et  resseud[>le  quelque  peu  à  de  Tasbesle;  cependant 
les  fibres  sont  moins  flexibles.  Les  parties  depuis  longtemps 
exposées  à  l'air  ont  une  teinte  légèrement  ocreuse  qui  résulte  de 
l'altération  des  grenats,  car  la  matière  fibreuse  elle-même  n'est 
point  décomposée,  et,  en  la  mettant  en  digestion  dans  l'acide 
chlorhydrique ,  elle  reprend  son  aspect  ordinaire. 

Croyant  que  cette  substance  fibreuse  était  effeciivement  de 
l'asbeste  ordinaire  ou  une  variété  d'amphibole ,  je  me  contentai 
d'abord  de  déterminer,  par  voie  humide,  le  fer  contenu  dans  les 
grenats.  Mais  en  traitant  plus  tard  la  même  roche  au  creuset 
brasqué,  je  fus  très  étonné  d'y  rencontrer  une  proportion  de  fer 
beaucoup  plus  forte.  La  substance  fibreuse  était  donc  elle-même 
très  ferrugineuse ,  et  ne  pouvait  être  ni  de  l'amphibole ,  ni  da 
pyrogène  proprement  dit. 

Effectivement,  en  opérant  sur  un  échantillon  très  riche  en 
matière  fibreuse,  je  suis  parvenu  à  l'obtenir  sensiblement  pure; 
et  l'analogie  m'a  alors  montré  qu'elle  était  réellement  formée 
de  bisilicate  de  protoxyde  de  fer. 
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J'ai  traite  la  roche  successivement  par  l'acide  cblorhyçlrique 
et  l'acide  sulfurique;  i'ai  ainsi  dissous  les  grenats  et  les  parties 
argilo-scliisteuses  de  la  gangue;  ensuite,  h  l'aide  d'une  dissolu- 
tion  potassique,  j'ai  enlevé  la  silice  des  silicates  dëcomposés.  £n. 
lavant  enilu  par  décantation,  )'ai  pu  encore  séparer  quelques 
gfrains  de  quartz* 

La  matière  ainsi  purifiée  et  séchée  à  100*  se  présente  alors 
sous  forme  de  très  fines  aiguilles  d'un  gris  verdàlre  pâle,  à  éclat 
soyeux.  Elle  ne  donne  point  d'eau  et  ne  perd  absolument  rien  de 
son  poids  par  la  calcina  tiqn  au  rouge  dans  un  tube  de  verre. 
L'éclat  soyeux  ne  disparait  pas ,  la  couleur  seule  passe  du  vert 
pâle  au  vert  légèrement  bronzé,  l^es  acides,  comme  l'aiguille 
aimantée,  sont  sans  action  sur  cette  siibstance.  Sa  pesanteur 
spécifique  est  fort  élevée  ;  9,713  «  et  ce  chiffre  est  iii.ême 
on  peu  faible,  car  il  s'applique  k  une  partie  encore  légèrement 
souillée  de  matière  argilo-quartzeuse.  Mais  déjà  ce  nombre 
prouve  que  la  substance  en  question  ne  peut  être  de  l'amiante 
ordinaire,  dont  la  pesanteur  spécifique  maximum  est  2|9,  ni 
même  du  pyrogène  ou  de  l'amphibole,  dont  les  plus  ricbçs  en  fer 
n'alteigneuL  pas  3f3fi«  Cette  grande  pesanteur  spécifique  annon- 
çait donc  également  un  minéral  riche  en  fer.  Au  chalumeau ,  il 
fond  difficilement,  tandis  que  le  grenat  rouge,  auquel  il  est  as^ 
socié,  et  le  fer  oxydulé,  donnent  immédiatement  l'un  et  l'autre 
un  bouton  noir. 

L'analogie  m'a  fom*ni  les  nombres  suivants  : 

0«79*at.  FcrmétalUfat. 

Silice 0,439  0,S98  2 

Protoxyde  de  fer.  0,522  0,149  4  0,403 

Chaux 0,005 

Magnésie 0,044 

Alumine 0,049 

0,996 

Ces  chiffres  semblent  bien  indiquer  un  bîsilicate  de  protoxyde 
de  fbr  h  peu  près  pUFj  surtout  lorsqu'on  réfléchit  que  la  matière 
fibreuse,  soumise  à  l'analyse,  était  encore  légèrement  souillée 
d'une  faible  pro]K>rtion  de  gangue  micaschisleuse.  Ce  serait 
donc  du  pyroxène  ferrugineux  par  excellence. 

Le  grenat,  qui  est  associé  au  bisilicate  ferreux,  est  d'un 
rouge  brun  foncé. 

H  se  dissout  assez   facilement    dans    l'acide  chlorhydriquc 
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bouîUaiU,  Qij  comme  lui  &eul  est  soliiUe,  j*ui  pu  également 
ilélcrmincr  sa  composition.  Le  fer  y  est  comme  dans  le  mi- 
néral fibreux,  en  proportion  considérable»  mais  avec  celle 
différence  9  qu'une  partie  s'y  trouve  à  l'état  de  peroxyde.  Je  u'ai 
cependant  pas  déterminé  la  proportion  relative  des  deux  oxydes, 
mais  l'analyse  et  les  essais  par  voie  humide  (i)  «  aussi  bien  que  les 
essais  par  voie  sècbe,  prouvent  que  le  fer  s'y  trouve  positivemenl 
sous  les  deux  états. 

La  plupart  des  échantillons  agissent,  roab  d'une  manière 
presque  insensible,  sur  l'aiguille  aimantée,  et  la  poussière  est 
partiellement  attirée,  ce  qui  tient  peut-être  h  ua  mélaage 
im  j>erceptible  de  très  rares  grains  de  fer  oxydulé.  Au  chalumeau, 
il  fond  facilement  en  scorie  noire  et  devient  alors  très  magné- 
tique. Sa  pesanteur  spécifique  (celle  d'un  fragment  et  non  celle 
de  la  substance  réduite  en  poudre)  est  de  3,93 ,  chiffre  qui  doit 
être  un  peu  faible ,  car  il  a  été  impossible  de  dépouiller  les 
cristaux  de  grenats  d'une  manière  complète  de  toutes  les  libres 
adhéi*entes  de  bisilicale  ferreux. 

La  roche  appartient  à  l'espèce  appelée  par  G.  Rose  grenat 
commun,  dont  la  formule. est  (Al,Fe)  Si  +  {f,Ca,Mg)  Si;  seu- 
lement c'est  le  fer  qui  domine  de  beaucoup  sur  les  autres  bases. 

En  supposant  tout  le  fer  à  l'état  de  protoxyde,  j'ai  trouve: 

Oiygènr. 

Silice 0,355  0,4844 

Protoxyde  de  fer.  .  0,525  0,4495) 

Chaux 0,006  0,0047 1      0,4  2351 

Magnésie 0,006  0,00237                  }     0,4655 

Alumine 0,090  0,0420       0,0420  f 

0,982 

On  voit  par  la  perte  qu'accuse  l'analyse ,  [tar  la  proportion 
si  faible  d'alumine,  enfin  par  l'excès  de  l'oxygène  de  la  silice  sur 
celui  des  bases,  qu'un  tiers  h  peu  près  du  fer  doit  se  trouver  à 
l'état  de  peroxyde. 

Ramené  à  l'état  métallique^  la  proportion  de  fer  est  de  0,405} 
ainsi  presque  exactement  la  même  que  dans  le  bisilicate  ferreux. 
Elle  est  plus  forte  que  dans  aucun  des  grenats  analysés  jusqu'à 
pré$<:;nt,ce  qui  ne  doit  au  reste  pas  étonner,  lorsqu'on  réfléchit 
■■  ■  ■  -  .         -  — 

(4)  La  dissolution  chlorhydrique  du  grenat,  précipitée  par  lei 
alcalis,  donne  un  dépôt  noir  (d*hydrato  d  oxyde  magnétique). 
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que  le  grenat  est  associe  à  une  masse  de  fer  oxydulë  et  que  le  ter- 
rain encaissant  ne  renferme  aucun  banc  calcaire. 

La  proportion  relative  du  bisilicate  ferreux  et  du  grenat  est 
nécessairement  très  variable.  Dans  Tun  des  échantillons  ^  qui 
reprëtenle  un  mélange  assez  ordinaire,  j'ai  trouvé  : 

Grenats T),324    tenant  fer   0,430 

Bisilicate  de  fer 0,450  0,181 

Gangue  (quartz  et  schiste 

argilo-micacé) 0,229 


1,000    FertoUl:    0,314 

L'essai  par  voie  sèche  a  donné  O^SDA.  Les  échantillons  sans 
gangue  pierreuse  donneraient  «  d'après  les  analyses,  de  M 
«H  ki  p.  100  de  fonte. 

Souvent  la  proportion  relative  des  grenats  est  plus  considé^ 
rable,  mais  l'apparence  extérieure  trompe,  et  certains  échan- 
tillons, ronges  et  granulaires,  qui  ne  semblent  presque  formés, 
au  premier  abord,  que  de  grenats,  renferment  encore  en  réalité 
une  proportion  notable  de  bisilicate,  dont  les  fibres  entrelacent 
dans  tous  les  sens  et  soudent  en  quelque  sorte  entre  eux  les 
dodécaèrlres  du  grenat.  On  ne  les  remarque  pas  toujours  au 
premier  instant ,  parce  que  dans  les  échantillons  où  le  grenat 
abonde,  le  bisilicate  lui-même  est  coloré  en  rouge,  ou  parait 
peut-être  coloré  par  transparence.  Mais  l'acide ,  en  dissolvant  le 
grenat,  restitue  toujours  à  la  substance  iibreuse  sa  couleur 
propre.  On  voit  au  reste ,  quant  à  la  teneur  en  fer,  que  la  pro- 
portion relative  des  deux  silicates  est  indifférente  ;  mais ,  comme 
minerai,  le  grenat  qui  contient  9  p.  100  d'alumine  serait  sans 
doute  plus  facile  à  traiter  que  le  bisilicate  ferreux. 

Le  minerai  le  plus  important  est  le  /er  oxjrdulé  msLssif;  mais 
il  ne  faut  pas  entendre  par  là  de  l'oxyde  magnétique  complète* 
ment  pur*  Ce  minerai  est  une  masse  compacte ,  d'un  gris  noir 
foncé,  au  milieu  de  laquelle  on  aperçoit  de  grands  cristaux  iso- 
lés de  grenats  rouges,  et,  suivant  une  série  de  plans  très  rap- 
prochée, parallèles  aux  strates  du  terrain,  des  faisceaux  épnrs 
défibres  d'un  vert- olive  légèrement  bronzé,  ou  bien  des  groupes 
étoiles  de  la  même  substance ,  rayonnant  irrégulièrement  autour 
de  chaque  cristal  de  grenat.  Ainsi  le  fer  oxydulé  est  en  quelque 
sorte  une  paie  nu  milieu  de  laquelle  ont  cristallisé  les  grenats 
et  le  bisilicate  ferreux*  Ce  dernier  surtout  est  singulièrement 
éparpillé,  et  il  m'a  été  impossible  d'obtenir  des  fragments  même 
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fort  petits  d*oxydule  parfaitement  pur.  Aussi  je  n*ai  trouvé  pour 
pesanteur  spécifique  de  ces  d^rîs  tries  que  4,76.  L*anal]rse  y 
indique  d'ailleurs  aussi  quelques  grains  de  quartz  et  des  par- 
celles de  micaschiste. 

Le  minerai  est  non  seulement  très  magnétique ,  mais  même 
magnëti-polaire.  Beaucoup  d'échantillons  attirent  la  HmaiOe 
de  fer  et  offrent  deux  pôles  nettement  prononce  qui  agissent 
d'une  manière  opposëe  sur  la  même  eztrëmilë  de  Taiguille 
aimantée.  L'oxydule  fond  aifément  au  chalumeau  en  scorie  noire. 

L'analyse  ne  peut  indiquer^  à  cause  du  mëlange  des  grenatSj 
si  le  minerai  est  positivement  du  fer  magnétique  sans  mélange 
de  peroxyde  ;  mais  la  circonstance  que  la  poussière  est  d'un  gris 
noir  pur  et  s'attache  tout  entière  au  barreau  aimanté,  et  que 
d'autres  bancs  voisins,  dont  nous  parlerons  bientôt,  renferment, 
avec  le  bisilicate  ferreux,  du  fer  oxydulë  nettement  cristallisa, 
doit  faire  supposer  que  l'oxyde  magnétique  n'est  point  mélangé 
de  peroxyde ,  et  que  sa  formule  est  bien  Fe*  O*, 

Dans  les  bancs  les  plus  riches,  la  proportion  d'oxydule  s'élète 
à  60  ou  65  p.  100,  et,  en  y  comprenant  le  mëtal  des  detiz sili- 
cates, la  teneur  totale  en  fer  est  de  55  à  60  p*  lOO  ;  mais  le  ren- 
dement moyen  varie  plutôt  entre  ftS  et  55  p.  100.  Ce  minerai 
forme  à  lui  seul,  à  la  surface  du  sol,  trois  on  quatre  bancs  ajanl 
chacun  une  puissance  réelle  de  0^,50;  mais  j  comme  le  terrain 
est  en  partie  couvert  de  végétation,  il  est  probable  que  les  tra- 
vaux feraient  connaître  encore  d'autres  bancs. 

Dans  l'un  des  échantillons  soumis  à  l'analyse  j*ai  trouvé  : 

Peroxydalé(Fe'(H).  0,4i  tenant  fer    0,346 

Grenats 0,24  0,097 

Silicate  ferreux. .  .  .  0,t6  0,4  OS 

Gangae  pierreuse. .  .  0,06 


4,00    Fer  total:    0,848 

et  l'essai  par  voie  sèche  a  donné  en  fonte,  0,8Î. 

Une  dernière  classe  de  bancs  se  compose  d'un  assemblage 
confus  de  petits  faisceaux  asbestitormes  de  bisilicate  fibreux,  au 
milieu  ou  entre  lesquels  on  remarque  des  grains  et  des  cristaui 
assez  nombreux  de  fer  oxydulé ,  associés  à  quelques  rares  çre- 
nats.  C'est  de  cette  roche  que  j'ai  extrait  la  substance  fibreuse 
pour  la  soumettre  à  l'analyse  chimique-,  et  c'est  le  résului  ^^ 
ee  travail  qui  est  ci-dessus  rapporté. 
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Celte  roche  de  bisilicate  ferreux  »  imprégnée  d'oxyde  magnë^ 
tique^  donne^  en  moyenne  h  l'essai,  de  A5  h  50  p.  100  de  fonte 
pure..  Un  ëchantillon  qui  représente  à  peu  près  la  généralité 
des  bancs  se  compose ,  d'après  l'analyse ,  de  x 

Fer  oxydulé  en  cristaux  (Fe'  0^).  0,40  tenant  fer    0,287 

Bisilicate  ferreux 0,45  0,1 84 

Grenats 0,06  0,0S0 

Gangue  pierreuse 0,40 


4,00  Totaldu fer:  0,488 

fet  Cessai  par  Yoie  sèche  a  produit  en  fonte,  0,&87. 

Ces  bancs  k  bisilicate  fibreux  tiennent  h  peu  près  le  milieu , 
quant  à  leur  abondance,  entre  les  bancs  à  grenats  rouges  et  les 
bancs  à  fer  oxydulé  massif. 

Disons  maintenant  quelques  mots  d'un  second  g!te,  beaucoup 
moins  imposant,  qui  est  placé,  comme  nous  l'avons  dit,  du 
c6té  opposé  de  la  vallée,  datis  le  flanc  S.  du  mont  Sauvette,  au 
N.-E.  du  bourg  de  Gollobrières  et  à  300  mètres  environ  au- 
dessus  du  fond  de  la  vallée.  Il  me  paraît  avoir  de  l'analogie  avec 
le  gite  de  Combenègre,  dans  l'Aveyron. 

Le  terrain  se  compose  sur  ce  point  de  gneiss  et  de  schiste 
micacé ,  courant  du  N.-E.  au  S.-O.  et  plongeant  au  N.-O.  On  y 
aperçoit,  outre  le  quartz  et  le  mica,  des  grenats  noirs,  des  cria- 
taux  d'amphibole  hornblande,  et,  plus  rarement,  de  Tépidote 
verte. 

Au  milieu  de  ces  assises,  et  parallèlement  à  la  stratification, 
affleuré  un  banc  de  minertai  de  0",&0  h  0",60,  dont  on  peut 
poursuivre  la  crête  sur  une  centaine  de  mètres  en  direction. 
Au  delà  on  le  perd  de  vue  sous  la  végétation  et  les  éboulis  de 
ta  montagne.  Le  banc  lui-même  est  stratifié  parallèlement  à  la 
direction  générale.  H  se  compose  de  plusieurs  alternances  de 
parties  riches  et  pauvres.  Cest  une  assise  très  quartzeuse  de 
gneiss,  dont  le  mica,  l'amphibole  et  les  grenats  sont  remplacés 
par  du  fer  oxydulé  gpranulaire  et  cristallin.  Aussi  certains  lits  de 
0'*,05  h  iJ^jW  d'épaisseur  rendent  Jusqu'à  55  p.  100  de  fer, 
tandis  que  d'autres  n'en  donnent  k  Tessai  que  15  à  20  p.  100. 
En  moyenne^  on  peut  admettre  25  k  SO  p.  100.  Au  mur  du 
minerai,  proprement  dit,  est  un  gneiss  très  feldspathiqiie  et 
tendre,  de  0'",20  à  0"*,30,  dans  lequel  on  distingue  encore  des 
grains  uniformément  épars  de  fer  oxydulé.  L'essai  de  cette  roche 
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m'a  donne  iS  p.  iOO  de  fonle.  Le  minerai  est  posilÎTenienl 
l'oxyde  magnétique  Fe^  O*. 

Ce  gîte,  au  surplus,  n'est  point  exploitable,  à  moins  qu'il  ne 
s'enrichisse  en  profondeur;  mais  je  l'ai  cilë  pour  monlrer  que  les 
amas  ferrugineux  des  Maures  ne  sont  point  circonscrits  à  uoe 
seule  région  peu  étendue. 

Un  fait  remarquable,  lorsqu'on  considère  l'abondance  du 
quartz,  est  l'absence  complète  des  silicates  de  fer.  C'est  l'inverse 
de  ce  qui  a  lieu  dans  d'autres  gttes.  Les  grenats,  l'amphibole,  Té- 
pidote  existent  en  cristaux  épars  dans  le  terrain  environnant, 
mais  non  dans  le  banc  à  minerai.  Ici  il  n'y  a  donc  pas  injection 
égale  ;  la  coexistence  du  quartz  et  de  l'oxyde  libre  serait  impos- 
sible. Le  fer  aura  été  amené  sous  forme  de  vapeurs  ou  de  sources; 
on  pourrait  même  admettre ,  à  la  rigueur,  que  le  fer  constitue 
ici  une  couche  contemporaine.  Ou  objecte,  il  est  vrai,  que 
l'oxyde  magnétique  ne  saurait  avoir  une  origine  aqueuse.  Ce- 
pendant ne  sait-on  pas  depuis  longtemps  que  des  grains  de  fer 
oxydulé  se  rencontrent  au  sein  du  minerai  pisolithique  (Fcù 
sèche  de  M.  Berthierj  t.  II  ^  p.  2S1)*  J'ai  de  même  observé  de 
nombreux  grains  magnétiques  au  sein  d'une  couche  de  fer  roi- 
liaire>  contenant  des  bélemnites  dans  les  marnes  du  lias,  au  |)ied 
de  la  Jungfraû  (Oberland  bernois).  Enfin  on  y  exploite  main- 
tenant, dans  le  Valais,  à  la  mine  deVcare,  pour  l'usine  d'Ardoo, 
qui  fondait  autrefois  la  chamoisite ,  un  minerai  oxydulé  granu- 
laire qui  est  positivement  en  couches  dans  le  terrain  schisleux 
métamorphique  de  l'étage  jurassique.  On  sait^  au  reste,  avec 
quelle  facilité  le  peroxyde  se  transforme,  par  réduction, en  oxyde 
magnétique;  et  les  gaz  chaude  qui  ont  opéré  le  métamorphisme 
ne  peuvent-ils  pas,  dans  certains  cas,  avoir  déterminé  non  seu- 
lement  la  déshydratation ,  mais  encore  la  réduction  partielle  du 
peroxyde  de  fer?... 

Outre  le  fer  oxydulé,  les  Maures  renferment  aussi  du  fer  oli- 
giste.  Nous  avons  rappelé  Vitahirite  trouvée  par  M.  Coquand 
dans  la  chatne  du  mont  Sauvette.  J'ai  vu  un  minerai  seniblftbie 
dans  la  vallée  même  de  Gollobrières  à  200  mètres  au  S.-O.  du 
bourg  et  À  6  kilomètres  à  peu  près  des  deux  gttes  précédenU. 
Sur  les  bords  d'un  petit  ruisseau ,  qui  a  raviné  asse  tprofondé- 
ment  les  assises  du  schiste  argilo- micacé,  très  tendre  en  oe 
point,  on  observe  du  fer  oligiste,  disposé  en  veines  continues,  de 
0"',02  à  0™,Oft,  parallèlement  aux  strates  du  terrain.  Le  minerai 
résulte  de  l'agiilomération  d'une  multitude  de  minces  feuillets 
brillants  de  fer  oxydé  micacé.  Les  plaquettes  de  minerai,  isolées 


SÉAHCB  DU  18  JDllf  18 AO.  666 

des  scbîsics  encaissants,  donnent  à  i*essni  jusqu'à  50  p.  100  de 
fonte  3  et  un  mélange  de  plusieurs  éclmulillons  m'a  fourni  les 
résultais  8uiv.'ni;s: 

Peroxyde  de  far 0,7S4 

Gangue  soluble 0,029 

Gangue  quartzeuse  et  micaschisteuse.  •     0,247 


4,000 


Ce  minerai,  comme  celui  du  mont  Sauvette ,  n'est  accom- 
pagné  ni  de  grenats ,  ni  d'amphibole,  ni  de  bisilicate  de  fer. 

Ici  encore  ii  n'y  a  donc  pas  une  injection  ignëe,  mais  proba* 
bieroent  dépôt  par  sublimation  9  ou  peut-être  formation  aqueuse? 

Les  veines  sont  trop  minces  et  trop  distantes  les  unes  des 
outres  pour  que  leur  exploitation  soit  possible,  mais  sans  doute 
ce  gîte  n'est  pas  isolé,  et  l'on  doit  espérer  que  le  massif  des  Maures, 
mieux  exploré ,  se  trouvera  un  jour  sillonné  en  divers  sens  de 
mines  de  fer  (1). 

En  résumé  on  voit,  par  les  détails  précédents  : 

Que  tous  les  minerais  ferrugineux  des  Maures  sont  ou  sem- 
blent être  stratifiés  en  couches  parallèlement  aux  assises  du 
gneiss  et  du  schiste  argi  lu -micacé; 

Qu'ils  ne  dépendent  directement  d'aucune  roche  éruptive  ; 

Que  cependant,  à  deux  ou  trois  lieues  plus  k  !*£•,  on  rencontre 
des  masses  et  des  filous  granitiques ,  et  quelques  culots  épars  de 
serpentine; 

Que  le  gtle  ferrugineux  le  plus  important,  le  seul  exploi- 
table parmi  ceux  aujourd'hui  connus,  se  compose  de  fer 
oxjdulé  compacte ,  minerai  spécialement  caractérisé  par  son 
association  avec  deux  silicates  ferrugieux,  tenant  tous  deux 
environ  kO  p.  100  de  fer  et  pouvant  ainsi  eux-mêmes  être 
utilisés  comme  minerais.  L'un  est  un  protosilicate  multiple 
soluble  dans  les  acides  ;  l'autre  un  bisilicate  simple  insoluble  ; 
le  premier,  un  grenat  rouge  à  base  de  protoxydeet  de  peroxyde 
de  fer,  le  second  dn  pyroxène^ asbeste  \x  une  base,  c'est-à-dire 
du  bisilicate  de  protoxyde  de  fer. 

Rappelons  encore  que  le  gîte  principal  se  compose  d'une 
série  de  bancs  parallèles  occupant,  du  toit  au  mur,  une  largeur 

(4)  On  exploite  dans  le  département  de  rHéranlt  un  minerai 
oligiste  tout  à  fait  semblable,  disposé  aussi  en  couohes,  parallèlement 
SQx  strates  du  micaschiste. 
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de  plus  de  36  mètres;  que  la  proporlion  relative  du  fer  oxydulë 
et  des  silicates  varie  selon  les  baucs  :  ainsi  le  silicate  prédomine 
en  gênerai  même  dans  les  bancs  où ,  au  premier  abord  »  les 
grenats  sembleraient  devoir  l'emporter.  Aucun  banc  n'est  exclu- 
sivement formé  de  fer  ozydulé  ;  on  retrouve  partout  un  mélange 
des  deux  silicates  «  et  souvent  le  bisilicate  ferreux  devient  l'élé- 
ment dominnnt«,La  gangue  terreau  proprement  dite  est  k  la  fois 
quartzeuse  et  argilo -schisteuse;  elle  s'élève  rarement  à  10  ou 
15  p.  100  dans  les  bancs  à  fer  oxydulé,  mais  atteint  M 
à  25»  même  30  p.  100  dans  les  bancs  ^  grenats  et  kbÎAlicateaans 
pxjdule. 

Enfin»  il  n'est  pas  sans  importance  de  remarquer  que  le  terrain 
schisteux  »  qui  avobine  le  minerai ,  est  complètement  eaenpt 
de  bancs  calcaires  ;  car  on  comprend  alors  pourquoi  les  sili- 
cates ,  associés  au  minerai ,  ne  renferment  pas  1  p*  100  de  chaux. 

Comparons  maintenant  le  gîte  des  Maures  aux  amas  de  l'Ile 
d'Elbe  et  de  la  Suède ,  en  nous  appujanl  des  mémoires  de 
MM.  Burat  et  Daubrée. 

Les  masses  ferrugineuses  des  Maures  me  semblent  surtout 
avoir  une  grande  analogie  avec  les  gttes  si  remarquables  de  Hic 
d'Elbe  et  de  la  Toscane.  Ces  derniers  se  trouvent  à  la  vëritë 
au  sein  du  terrain  crétacé  »  tandis  que  ceux  du  Var  sont  associés 
aux  rc»cbes  de  transition.  Mais  de  part  et  d'autre  le  métamor- 
phisme est  évident. 

Dans  les  deux  districts  aussi  le  minerai  de  fer  se  compose 
tantôt  de  fer  oligiste,  tantôt  de  fer  oxydulé  cristallin  ou  compacité, 
et  en  Italie,  comme  dans  le  Var,  les  oxydes  sont  associés  à 
des  silicates }  seulement  il  j  a  celte  différence  ^  que  dans  le  Var, 
où  le  terrain  schisteux  n'est  point  calcaire ,  les  silicates  sont 
essentiellement  ferrugineux  «  tandis  qu'à  Vile  d'Elbe  et  dans  le 
Gampiglièse  (Tosoane)^  oit  le  terrain  encaissant  est  ftf  gilo-cal- 
oaire  »  les  silicates  sont  à  base  de  fer  et  de  chaux  :  ce  sont  dca 
amphiboles  et  des  yénites.  La  différence  semble  donc  unique- 
ment provenir  de  la  dissemblance  du  terrain  encaissant. 

Dans  le  Var,  le  minerai  est  stratifié  parallèlemeat  aux  schistes; 
à  l'île  d'Elbe,  l'amas  du  Rio  est  disposé  de  même,  tandis  que 
les  fers  oxydulés  du  cap  Calamita  et  les  gîtes  du  Gampi- 
glièse paraissent,  selon  M.  Burat,  affecter  d'une  manière  plus 
nette  les  allures  d'amas  éruptifs.  Les  gîtes  du  CampigUèae, 
dit— il,  sont  positivement  des  dykes  d'amphibole  et  d'yémte, 
accompagnés  d'hématites  plus  ou  inoins  quartieuses,  et  les  moans 
de  l'île  d'Elbe  n'en  diffèrent  que  par  Tabendance  pins  grande 
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de  1*0x3  de  libre.  Il  admet  aussi  que  les  yénites  onl  éié  formées  ^ 
au  moins  en  partie  ^  aux  dépens  des  roches  calcaires  qiii 
forment  les  parois  des  dykes. 

Dans  le  Campiglièse^  comme  dans  le  Yar,  la  silice  est  snira- 
fondante  et  l'oxyde  de  fer  libre  relativement  peu  abondant  « 
tandis  qu'à  l'Ile  d'Elbe  le  quartz  et  les  silicates  sont  en  sous* 
ordre  9  si  on  les  compare  aux  oxydes  de  ter  non  combinés. 

Je  dois  faire  ici  remarquer  que  j'ai  appelé  amphibole ,  d'après 
M.  Burat,  la  gangue  silicatëe  rayonnëe  qui  accompagne ^  aret 
les  yënites ,  les  minerais  d'Italie  ;  mab  cette  substance  a-t-èlle 
éié  réellement  analysée ,  et  ne  se  pourrait-il  pas  qu'une  partie 
des  roches  décrites  comme  amphibole  dahs  les  masses  de  llle 
d'Elbe  et  de  la  Toscane  fût  plutôt  un  bisilicate  ferreux  ana- 
logue h  celui  de  Collobrières?  II  serait  intéressant  de  le  vérifier. 
On  pourrait  trouver  un  dernier  point  de  ressemblance  entre 
les  deux  régions,  dans  l'existence  des  serpentines.  M.  Burat 
dit  que  les  dykes  ferrugineux  d'Italie  sont  postérieurs  aux  ser- 
pentines ,  mais  que  cependant  cette  dernière  roche  semble  avoir 
ouvert  l'ère  des  éruptions  et  émanations  ferrugineuses.  En  est- 
il  de  même  dans  le  Var  ?  Je  ne  saurais  le  dire ,  et  je  rappelle 
seulement  que  la  serpentine  traverse  le  terrain  schisteux  à  trois 
lieues  des  amas  ferrugineux  de  Collobrières. 

Les  minerais  du  Var  ne  ressemblent  pas  moins  aux  minerais 
magnétiques  deSuèdeet  deNorwége.  Ceux-ci  existent,  en  effet, 
dans  le  terrain  de  transition ,  et,  le  long  des  minerais  «  le  gneiss 
passe  souvent,  dit  M.  Daubrée,  au  micaschiste  ou  au  schiste 
amphibolique,  et  les  gangues  habituelles  sont  aussi  des  silicates 
plus  ou  moins  ferrugineux ,  tels  que  le  pyroxène  granulaire 
(coccolite)^  l'amphibole  noire  (hornblende),  le  «renat,  l'épi'* 
dote,  etc. 

Les  amas  sont  déposés  en  forme  d'amandes,  parallèlement 
aux  feuillets  de  la  roche  et  y  sont  intimement  soudés.  Au  con- 
tact du  minerai,  la  roche  encaissante  se  charge  elle-même  de 
fer  oxydulé ,  d'amphibole ,  de  grenats,  d'épidote ,  et  forme  ainsi 
autour  des  gttes  comme  une  écorce.  On  y  trouve  encore  assec 
souvent  la  babin^tonite ,  qui  est,  comme  l'yénite»  un  silicate 
double  de  fer  et  de  chaux. 

Une  particularité  des  gîtes  de  Suède  qui  les  rapproche  des  mi- 
nerais dltalie  plus  que  des  fers  oxydulés  du  Var,  c'est  que  le  ter- 
rain de  gneiss  renferme  souvent^  dans  le  voisinage  des  minerais 
de  fer,  des  amas  oU  couches  calcaires.  Aussi)  non  seulement  les 
minerais  de  Suède  sont-ils  associes ,  comme  ceux  d'Italie ,  à  des 
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silicates  multiples  contenant  de  la  chaux ,  mais  encore,  dans  la 
gangue  proprement  dite^  irouve-t-on  fréquemment  de  la  chaux 
carbonatëe  lamellaire.  Ainsi >  en  Suède,  comme  en  Italie, les 
roches  encaissantes  ont  exercé  une  grande  influence  sur  la  nalure 
des  composés  ferrugineux ,  et  la  présence  des  bancs  calcaires  a 
suffi  pour  empêcher  la  formation  du  bisilicate  de  fer  simple. 

Les  minerais  de  Suède  renferment  tous  plus  ou  moias  de 
manganèse,  surtout  celui  de  Danemora,  tandis  que  ceux  du  Var 
en  sont  dépourvus.  Il  est  donc  à  craindre  que  ces  derniers, 
aussi  bien  que  ceux  de  l'Ile  d*£lbe,  ne  puissent  être  utilisés  pour 
la  fabrication  de  l'acier. 

Enfin,  il  est  en  Suède  plusieurs  gttes  où»  comme  en  Italiej  le 
fer  oxydulé  est  en  connexion  intime  avec  des  d}kes  de  roches 
amphiboliques  :  tels  sont  les  amas  de  Taberg  et  d'Ansaud. 

Les  gîtes  de  Bone,  d'après  M.  P.  Benoist  [Bulletin  delaSo' 
ciété  géologique,  V  série,  t.  Y,  p.  1 9&),  auraient  aussi  une  ccr* 
taine  analogie  avec  ceux  du  Var  ;  cependant  là  on  trouirc  égale- 
ment, auprès  du  minerai,  des  masses  calcaires  qui  n'ont  pas  dtt 
être  sans  influence  sur  la  nalure  des  composés  ferrugineux.  Le 
calcaire  «  transformé  en  marbre,  sert  de  toit  au  minerai,  tandis 
que  des  schistes  grenalifères  en  occupent  le  mur  et  dépendent 
eux-mêmes  de  roches  amphiboliques  et  pyroxéniques. 

Enfin,  rappelons  encore  que,  selon  M.  Burat,  les  hématites 
rouges  du  Harz  et  du  Dillenbourg  sont  intercalées  en  forme 
d'amandes  dans  le  terrain  schisteux  de  transition,  et  sont  toujours 
liées  plus  ou  moins  intimement  à  des  roches  silicates  ferrugi- 
neuses telles  que  les  amphiboles  et  diverses  masses  trappëennes, 
pyroxéniques ,  hypers téniques.  Là  aussi  le  terrain  de  transition 
renferme  des  couches  calcaires. 

Les  détails  que  nous  venons  de  rappeler  prouvent  que  les  gttes 
du  Var  rentrent  dans  la  classe  générale  des  amas  de  fers  oxydés 
cristallins  ;  seulement  ils  présentent  ce  caractère  spécial  de  gan- 
gues silicatées  beaucoup  plus  riches  en  fer,  ce  qui,  selou  moit 
résulte  de  l'absence  des  bancs  calcaires  dans  le  terrain  icliisieux 
des  Maures. 

On  peut  maintenant  se  demander  quel  a  pu  être  le  mode  de 
formation  des  minerais  du  Var?  Nous  rappellerons  d'abord  qu'en 
les  considérant  isolément  et  dans  l'impossibilité  où  l'on  est  de 
pouvoir  étudier  la  forme  intérieure  des  amas,  on  ne  saurait  af- 
firmer que  ce  sont  positivement  des  masses  adventives  qui  ont 
pénétré  dans  les  schistes  après  coup.  Les  fers  oxydulcs  et  les  hé- 
matilÇ'S  rouges  ont  pu  être  originairement  des  produits  de  sources 
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ou  crémanalions  minérales ,  contomporaînes  de  la  st^itimentatîon 
du  terrain  schisteux^  et  ces  amas  auraient  ëtc  ensuite  mo- 
difiés en  môme  temps  que  les  scliisles,  dans  la  période  d'activité 
du  métamorphisme.  Au  reste,  on  connaît  même  des  oxydes  et  des 
si  lien  tes  de  fer  anhydres,  engendrés  directement ,  et  dans  des 
terrains  non  métamorphiques,  par  des  sources  à  la  fois  ferru- 
gineuses et  siliceuses  :  tel  est  le  minerai  attisé  de  la  Vouhe 
et  de  Privas  (Ardèclie).  Cependant  on  ne  peut  guère  admettre 
que  le  bisilicate  ferreux  de  CoUobrières  et  les  grenats  soient  des 
produits  d'origine  aqueuse,  et,  d'autre  partj  la  formation'de 
silicates  aussi  abondants  due  à  la  réaction  exercée  sur  les  roches 
encaissantes  par  des  oxydes  libres  précédemment  déposés  exi- 
gerait une  température  plus  élevée  que  celle  que  les  phénomènes 
ordinaires  du  métamorphisme  semblent  pouvoir  autoriser.  Il  est 
Jonc  assex  probable  que  les  minerais  du  Var,  comme  les  amas 
d'Italie  et  de  Suède,  résultent  d'éruptions  postérieures,  et  je  crois 
pouvoir  appliquer  aux  gîtes  de  Goïlobrières  ce  que  M.  Burat  a 
dit  des  masses  de  l'Ile  d'Elbe  et  de  la  Toscane.  Les  oxydes  com- 
pactes^  accompagnés  de  silicates,  paraissent  provenir  d'injections 
plutoniques,  tandis  que  les  oxydes  non  mêlés  de  gangues  silica- 
tëes^  comme  le  fer  oligiste  feuilleté,  micacé,  du  fond  de  la  vallée 
de  Gollobrières>  semblent  plutôt  le  produit  de  vapeurs  métalli- 
fères prolongées. 

Le  fer  oxydulé,  déjà  fusible  par  lui-même,  le  devient  encora 
plus  par  son  association  avec  quelques  centièmes  de  silice ,  cas 
qui  se  présente  souvent  (Minéralogie  de  M.  Du/rénoy»  l*  II» 
p:  &62).  On  peut  donc  supposer  que  le  fer  oxydulé  est  sorti 
fondu  du  scinde  la  terre,  tantôt  a  l'état  isolé,  tantôt  déjà  corn-* 
biné  avec  un  peu  de  silice  sous  forme  de  silicate  très  basique.  — 
Dans  le  premier  cas,  les  silicates  que  l'on  observe  aujourd'hui 
comme  mie  écorce^  à  l'entour  des  amas  de  fer  oxydulé,  seraient 
uniquement  un  produit  de  réaction  par  la  combinaison  de  l'oxyde 
avec  les  roches  encaissantes.  Dans  le  second  cas,  il  y  aurait  eu  de 
plus ,  par  une  sorte  de  départ ,  production  de  composés  nette- 
ment définis. -»  Un  silicate  très  basique,  sous  l'influence  d'un 
refroidissement  lent,  doit,  en  effet,  se  partager  en  protosilicates 
(grenats)  et  bisilicates  (pyroxènes),  tandis  que  l'excès  d'oxyde 
s'isolera  en  cristallisant* 

De  tous  les  éléments  des  roches  encaissantes,  la  chaux,  comme 
base  forte ,  doit  exercer  l'influence  décomposante  la  plus  éner- 
gique. Aussi  voyons-nous  partout,  excepté  dans  le  Var,  où  le 
calcaire  manque,  des  silicates  chargés  de  chaux.  Eu  mente  temps 


670  stkKCX  DU  18  jum  1849. 

que  la  chaux  s'unit  k  la  silice,  une  proportion  correspondaïue 
d'osyde  de  fer  devient  libre,  ou  bien  la  silice  du  terrain  encais- 
sant doit  s'emparer  d'une  quantité  proportionnellement  moindre 
de  fer.  En  Suède  et  à  Ttle  d'Elbe^  l'oxyde  de  fer  est  abondant, 
et  les  silicates  relativement  moins  répandus,  tandis  que  dans  le 
Var  la  chaux  a  manque  pour  empêcher  la  formation  des  silicates 
ferrugineux,  ou  pour  isoler  en  proportion  notable  l'oxyde  du 
silicate  basique  préexistant* 

M.  Goquand ,  tout  en  reconnaissant  le  mérite  et  Texactitiuie 
des  observations  de  M.  Gruner,  fait  remarquer  que  le  gisemeDt 
de  fer  oxydulë  avec  grenats  des  environs  de  CoIIobriéres  a  été 
signalé  et  décrit  par  lui  dés  18S9,  dans  ses  leçons  imprimées 
du  Cours  de  géologie  professé  à  Aix^  et,  plus  in  extenso ,  dans 
son  travail  sur  les  Terrains  primaires  et  ignés  du  département 
du  Far^  présenté  à  Tlpstitut  dans  l'année  18&5,  et  inséré  dans 
le  tome  III ,  2^  série ,  des  Mémoires  de  la  Société  géologique 
de  France.  Il  ajoute  que,  depuis  la  publication  {Annales  des 
mines  ^  tome  XIY,  année  18A8,  p.  289)  de  l'analyse  faite  par 
M.  Gruner  de  la  substance  fibreuse  qui  accompagne  cet  oxj- 
dule  dans  le  Var,  il  s'est  livré  à  son  tour  à  des  essais  com- 
paratifs sur  les  substances  radiées  et  fibreuses  qui,  dans  le 
Gampigliése  ,  Ttle  d*Elbe  et  le  Massétano  (en  Toscane),  ser- 
vent de  gangues  aux  minerais  de  plomb ,  de  cuivre,  de  zinc  et 
de  fer,  et  qu'il  a  constaté  une  différence  complète  entre  ces 
silicates  et  celui  de  CoIIobriéres* 

A  ces  différences  s'ajoutent,  suivant  M.  Goquand,  des  dis- 
semblances plus  grandes  encore  dans  la  manière  d'être  et  la 
disposition  des  gîtes  métallifères  de  la  Toscane,  et  celles  des 
gt tes  du  département  du  Yar .  Les  premiers  représentent  des  d  jkes 
franchement  éruptifs  qui  ont  traversé  les  dernières  assises  dn 
terrain  crétacé  \  les  seconds,  au  contraire,  forment  des  couches 
subordonnées  et  contemporaines  des  schistes  cristallins  dont  ils 
partagent  par  conséquent  la  stratification.  Telle  était  aussi 
l'opinion  de  M.  Gruner  en  18&8 ,  car  en  parlant  du  gisement 
grenatifére  de  CoIIobriéres  et  des  fers  oxydi^lés  des  flancs  de  la 
chaîne  de  la  Sauvette,  ce  savant  {loco  citato,  page  280)  déclare 
positivement  que  ces  deux  gîtes  représentent  une  série  de 
couches  régulièrement  stratifiée,  appartenant  réellement  av 
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lerraio,  et  non  point  des  fiions  ou  des  filons-couches  injectés  pos^ 
térieurement.  Dans  cette  seconde  notice,  rédigée  en  juin  1840, 
M.  Gmner  déserte  sa  première  opinion  pour  reconnaître  aux 
minerais  du  Var  la  même  origine  éruptive  qu'aux  amas  de 
lltalie.  II  ne  paratt  pas  à  M.  Goquand  que  cette  dernière  note 
ait  réfuté  ou  détruit  les  descriptions  exactes  consignées  dans 
le  travail  des  Annales  des  mines.  Or  ces  descriptions  cadrent 
d'une  manière  parfaite  avec  celles  qu'il  a  données  lui-même 
dans  son  mémoire  sur  les  terrains  primaires  et  ignés  du  dépar- 
tement du  Var,  auquel  il  renvoie  pour  les  détails. 

Ces  deux  points  discutés ,  M.  Goquand  fait  la  communication 
suivante  : 

Note  sur  les  substances  rajrorméps  fibreuses  qui  acoompapieitt 
les  minerais  de  fer f  de  cuivre  ^  de  zinc  et  de  plomb  dans  le 
Campigitèse  et  Vile  d^Elbe  [Toscane]^  par  M.  H.  Goquand. 

les  calcaires  mëtamorphiques  du  Campiglièse,  analogues, 
quant  à  leur  position  géologique  et  quaut  à  leurs  caractères 
minëralogiques ,  aux  marbres  blancs  de  Garrare  et  des  Alpes 
Apuennes,  sont  traverses  dans  tous  les  sens  par  de  puissants 
filons  mëtalliitères  dans  lesquels  prédomine  une  substance  vert 
fonce  y  brune  ou  jaune  sale,  de  structure  radiée  et  (ibrense 
que  Ton  a  jusqu'ici  rapportée  au  genre  amphibole. 

Avec  cette  substance  se  trouvent  mélan«j;ës,  sans  ordre,  d'autres 
•ilicales  calcaréo-ferrugineux  qui  sont  le  grenat,  Tikaïte  et 
lepidote  verte.  Ces  divers  minéraux  forment,  \x  proprement 
parler,  les  gangues  des  filons  métallifères.  Cependant  on  remar- 
que sur  quelques  points,  et  notamment  dans  le  vallon  de  TVm- 
périnOf  à  la  Bucca^de  FAquila  et  au-dessous  de  la  Rocca  San^ 
^^Ivestre,  un  porphyre  euritique  verditre,  lardé  de  gros  cristaux 
maclés  de  feldspath  miroitant,  de  grains  dequarti  améihysiiné 
amorphe ,  ainsi  que  de  quelques  nids  d'cpidoie  fibreuse.  Ce 
porj^yre  se  mêle  avec  les  gangues  précises  auxquelles  il  passe 
uune  manière  insensible,  et  constitue  avec  elles  les  matériaux 
^es  dykes  éruptifs  qui  se  sont  établis  au  milieu  des  calcaires. 

On  observe  fréquemment  dans  la  masse  des  filons  des  ncsuds 
irréguliers  et  des  géodes  d*  quarts  cristal  Usé  dont  la  dissémina- 
lion, est  tellement  capricieuse,  qu'elle  échappe  à  toute  loi  d'ap- 
prëciation;  quelques  cristaux   renferment  ces  bulles  mobiles 
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remplies  d'air  ou  de  liquide  qui  le  fonl  rechercher  avec  tant 
d'aviditë  par  les  amateurs  de  minéralogie* 

Les  substances  fibreuses  radiées ,  l'yénile  et  l'épidote  se  mon- 
trent aussi  dans  File  d*£lbe,  d'abord  à  Rio  la  Marina  ^  où  elles 
constituent  la  base  de  l'escarpement  qui  supporte  la  batterie  de 
cAté ,  et  ensuite  au  cap  Galamila^  ou  elles  composent ,  h  l'exclu- 
sion de  toute  autre  roche  ^  des  coteaux  à  contours  émoussés  et 
remarquables  par  la  couleur  ferru(pneuse  de  leur  surface.  Le 
porphyre   euri  tique  qui    s'associe  aux   G  Ions  du  GampîgUèse 
manque  dans  ceux  de  l'tle  d'Elbe,  mais  au  cap  Calamita  on 
observe  de  puissantes  masses  de  grenats  qui  semblent  se  subsli- 
tuer  a  sa  substance  fibreuse  dont  cependant  elles   retiennent 
quelques  houp^)es  ;  avec  ces  grenats  se  trouvent  des  amas  très 
considérables  de  fer   oxydulé   amorphe  magnétique  qui  ont 
donné  au  cap  son  nom  de  Calamita.  La  silice  libre ,  si  répandue 
à  Campiglièse  et  h  Rio»  y  a  complètement  disparu  ;  par  une  espèce 
de  compensation ,  les  grenats  et  le  fer  oxydulé  ne  se  montrent 
pas  dans  ces  deux  dernières  contrées.  Les  nombreux   travaux 
exécutés  dans  le  Campiglièse  ont  bien  découvert  quelques  nids 
d'aimant  granulaire  et  quelques  grenats  cristallisés  ;  mais  c'était 
toujours  une  rareté  minéralogique  précieuse ,  puisque  leur  pré- 
sence servait  à  compléter  la  ressemblance  de  ces  masses  filo- 
niennes  avec  celles  de  Vile  d'Elbe.  On  peut  donc  dire,  d'une 
manière  générale ,  qu'il  existe  une  espèce  d'exclusion  et  d'anti- 
pathie entre  la  silice  et  l'oxyde  de  fer  libres. 

M.  Gruner  a  donné  dans  une  notice  très  intéressante  (1)  Tana- 
lyse  de  la  substance  radiée  fibreuse  qui  accompagne  les  fers 
oxydulés  et  les  grenats  en  roche  du  quartier  de  Vaubernier, 
dans  les  environs  de  Gollobrières,  et  dont  la  description  est 
également  consignée  dans  mon  Mémoire  sur  leê  termins  pri- 
maires et  ignés  du  département  du  Var  (2)  Avant  d'avoir 
étudié  la  Toscane ,  il  l'avait,  ainsi  que  l'a  fait  le  savant  précité, 
assimilée  à  la  substance  de  même  apparence  du  Campiglièse  et 
de  l'ile  d'Elbe;  mais  comme  on  ne  possédait  aucune  analyse  de 
ce  dernier  minéral  qu'on  rapportait  vaguement  à  l'amphibole, 
j'ai  dissipé  les  doutes  que  l'on  avait  sur  sa  réritable  com|>osition 
en  analysant  au  laboratoire  de  l'Ecole  des  mines  deux  variétés 
principales  qui  m'ont  fourni  les  résultats  suivants: 

f 4 1  Annales  des  mines ,  4*  série ,  t.  XIV . 
\t)  Mémoires  de  la  Société  géologique  de  France ,  2*  série,  t.  IH, 
p.  305  et  saiv. 
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N*  1.  Pesanteur  spécifique  :  3,5^0, 


Silice  , 

Chaox  

Protozydê  de  ttanganèse. 

Prof  oxyde  de  fer 

Magnésie  (traces). 


Oiyfaiic. 

n.i|>porU 

O.iS 

0,250 

2 

0,i4 

0,063] 

M 

0.20 

0,044} 

1 

OJO 

0,024  ) 

0,99 

N°  2.  Pesanteur  spécifique  :  3»/|62. 

Ot;|«ir.  Rapports. 

Silice 0,60  0,260            2 

Chaux 0,16  0,045) 

Pfotoxyde  de  fer 0,26  0,054  '         K 

Pfotoxyde  de  manganèse.   .  O.Od  0,018) 

0,99 

Le  n^  i  est  une  substance  grisâtre,  à  fibres  radiées,  rigides , 
disposées  en  cocardes  et  coutenant  souvent  du  silicate  de  man  - 
^anèse  rose.  Elle  obonde  surtout  aux  environs  de  la  K-occa  San- 
Silvestre  sous  le  Monte-«Galvi  (Campiglièse),  où  elle  sert  de 
gangue  à  des  sulfures  de  plomb ,  de  zinc»  de  cuivre  et  de  fer. 

Cest,  comikie  on  le  voit,  un  pyroxène  calcaréo-ferro-nianga- 
nésien  représenté  par  la  formule  (Mn,Ca,Fe)  Si*,  se  rapportant 
assez  exactement  à  la  bustamite^  \\  laquelle  M.  Dufrénoy  a 
assigné  sa  véritable  place  eu  l'introduisant  dans  la  famille  du 
pyroxène. 

Len*  2  est  une  substance  également  fibreuse  et  radiée,  mais 
de  couleur  vert-bouteille,  composant  à  elle  seule  la  presque 
totalité  des  filons  du  Campiglièse  et  de  file  d'Elbe.  Sa  fornmle 
(Ca,Fe)  Si*  en  fait  un  pyroxène  calcaréo-ferrugineux. 

Procédés  d'analyse.  —  On  a  opéré  sur  3  grammes  de  ma- 
tière, qu'on  a  fait  fondre  dans  le  creuset  d'argent  avec  12  grammes 
de  potasse  h  l'alcool.  Le  mélajige  en  fondant  a  donné  les  indices 
de  la  présence  du  manganèse  qui  se  sont  manifestés  avec  énergie 
quand  on  a  attaqué  la  masse  fondue  par  l'acide  chlorfaydrique. 
La  silice  qu'on  a  séparée  par  les  procédés  ordinaires  a  été 
pesée,  puis  redissoute  dans  une  solution  de  potasse.  Le  fer  et 
le  manganèse  précipités  ensemble  de  la  dissolution  au  moyen 
de  l'ammoniaque  ont  été  attaqués  par  l'acide  chlorhydrique^  la 
Soc,  géoL,  2«  série,  tome  YI.  43 


67&  SÉANCB    UU    iS    JUIN    18^9. 

liqueur  a  été  suturre  par  l'ainuioniaque ,  puis  ou  a  séparé  !«- 
manganèse  du  fer  par  le  carbonate  de  baryte  sec  à  une  Icnipr» 
rnUire  inférieure  à  30*.  On  a  débarrasse  les  liqueurs  de  la  baryte 
par  l'acide  sulfurique,  puis  on  a  précipité  au  moyen  de  rammo- 
niaque  le  fer  et  le  mangiinèse ,  qui ,  pesés  à  l'état  de  peroxydes, 
ont  été  ramenés  par  le  calcul  à  celui  de  protoxydes. 

La  liqueur  dont  on  avait  séparé  le  fer  et  le  manganèse  a  été 
saturée  par  de  l'ammoniaque ,  puis  précipitée  successivemeot 
par  de  l'oxalate  d'ammoniaque  et  le  phosphate  de  soude ,  ))our 
y  rechercher  la  chaux  et  la  magnésie.  La  chaux  a  été  dosée  à 
Térat  de  sulfate. 

La  bustaniite  appartient,  ainsi  que  les  silicates  rayonnes  de 
Campiglia^  à  la  famille  des  pyroxènes.  On  ne  l'a  rencontrée  jus- 
qu'à présent  qu'au  Mexique ,  où  elle  accompagne  des  minerait 
argentifères.  M.  Dumas  lui  attribua  la  formule  Ca  Si^  -}*  Mn  Si^. 
M.  Ëbelnien  (1)  a  analysé  une  bustamile  de  Tétala  qui  se  pré- 
sente en  fibres  rayonnées,  lamelleuses  dans  le  sens  de  la  longueur, 
d'un  ^is  pÂle  j  tirant  sur  le  rose  ou  sur  le  vert ,  et  dont  la  den- 
hitc  a  été  trouvée  3,33  à  l/i''. 

Voici  sa  composition  : 

Otyfcat  Ripporti. 

Silice 44,45  23,09            9 

Protoxyde  de  manganôse.  26,96  5,94  N 

Protoxyde  de  fer 4,45  0,26  (         . 

Chaux 24,30  4,4  4  ( 

Magnésie 0,64  0.25; 

94,50 

Les  résultats  de  cette  analyse  diffèrent  un  peu  de  ceux  obte- 
nus par  M.  Dumas  (2)  quant  aux  proportions  relatives  des  bases, 
mais  ils  conduisent  aussi  a  la  formule  générale  des  pyroxène& 
(Mn,  Fe,  Ca,  Mg.)  Si*.  On  voit  aussi  qu'ils  se  rapprochent  sensi- 
blement de  la  composition  de  la  substance  radiée  du  Campi- 
glièse  n*  i  ,  que  l'on  peut  considérer  comme  une  variété  de 
bustamite,  taudis  que  le  n®  2  se  rapproche  davantage,  nialçre 
la  quantité  de  manganèse  qu'il  retient  encore,  des  pyroxènes  cal- 
caréo- ferrugineux . 

Le  minéral  fibreux  qui  accompagne  les  fers  oxydulés  et  les 

(4  )  Recherches  sur  la  décomposition  des  minéraux  de  la  famille 
lies  silicates t  t.  VIII  des  Annales  des  mines,  année  4  845. 

(2)  La  bustamite  analysée  par  M.    Dumas,  Annales  des  science^ 
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grenats  des  environs  de  Collobrières  a  fourni  à  M.  Gruner  les 
résultats  suivants  : 

Oxjrfène.       Rapport!. 

Silice 0,439         0,228         2 

Protoxyde  de  fer 0,522         0,149         1 

Chaux 0,005 

Maguésie 0,0H 

Alumine 0,04  9 

0,996 


d'où  l'on  voit  qu'il  représente  assez  exactement  un  bisilicale  de 
fer,  ou ,  si  l'on  veut ,  un  pjroxène  à  une  base. 

Sa  pesanteur  spécifique,  qui  est  de  3,713,  est  plus  élevée 
que  celle  des  épidotes,  des  amphiboles,  des  buslamites  et  des 
]>yroxènes  les  plus  denses.  C'est  aussi,  comme  les  pyroxènes  de 
la  Toscane  et  la  bustamite  du  Mexique,  une  substance  ûbrouse  , 
radiée,  mais  à  aiguilles  plus  fines,  d'un  gris  yert  pâle  et  d'un 
éclat  soyeux. 

Ce  qui  spécifie  plus  particulièrement  le  pyroxène  de  Collo- 
brières, c'est  sa  richesse  en  fer  et  sa  faible  teneur  en  chaux, 
qui  n'y  figure  pas  même  pour  un  centième ,  et  qui  n'est  guère 
])lus  abondante  dans  les  grenats  qui  l'accompagnent.  Aussi 
M.  Gruner,  généralisant  les  opinions  de  M.  Burat,  est  porté  à 
expliquer  celte  particularité  par  l'absence  complète  de  bancs 
calcaires  dans  le  voisinage  des  gîtes  métallifères  du  Var^  où  les 
silicates  sont  essentiellement  ferrugineux,  taudis  qu'à  l'ile 
(J*Elbe  et  dans  le  Campiglièse,  où  le  terrain  encaissant  est 
«irgilo-calcaire,  les  silicates  sont  h  base  de  fer  et  de  chaux,  et 
auraient  emprunté  celte  dernière  base  aux  calcaires  traversés. 
Quelque  faible   que  soit  la  proportion  de   la  chaux  dans  les 

naturelieSf  t.  VIII,  a  fourni  les  résultats  suivants  • 

Oiygèiie. 

Silice 48,90  24,59 

Protoxyde  de  manganèse.  .  36,06  7,94 

Chaux 4  4,57  4,09 

Protoxyde  de  fer 0,84 

400,34 

ce  qui  correspond  à  la  formule  Ca^  Si*  +  2Mn5  Si*  ou  CS^  -|-  2Mn  S'-*. 
Sa  pesanteur  spécifique  a  été  trouvée  3,4  2  à  3,23. 
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silicates  de  Collobrières,  il  faiil  bien  lui  reconaaUre  la  même 
origine  qu'au  fer,  si  l'on  adopte  les  idées  de  NL  Gruner,  qui  cou* 
sidère  comme  ëruptifs  et  les  fers  et  les  silicates  :  alors  ce  n'est 
plus  qu'une  question  de  plus  ou  de  moins,  et  qu'il  faut  enre- 
gistrer il  coté  des  questions  de  même  nature  qui  encombnHit  l'his- 
toire des  roches  de  formation  plulonique,  où  l'on  voit  des  mi- 
néraux, et  surtout  des  feldspatbs  et  des  amphiboles,  renfermant 
une  quantité  notable,  mais  variable,  de  chaux  en  dehors  de  tous 
bancs  calcaires. 

Les  autres  substances  concomitantes  des  pyroxèues  en  Toscane 
sont  :  Vilvaïte  ou  y  é  ni  te,  Vépidote  verte  et  le  grenut^  miné- 
raux très  riches  en  fer  et  en  chaux >  comme  on  peut  en  juger 
par  leur  composition  : 

1*  Pyroxène  catcaréo-ferro-manga- 

nésien =^  fCa,  Mn.  Fe)  Si«. 

2*  Pyroxène  calcaréo-ferrugineux.  =  (Ca,  Fe)  Si*. 

3»  Épidoto (Ca,  Fe)Si  +  2A1  Si. 

4»  llvaïte ^(Fe,  Ca,  Mn)  Si  +  Fe»Si. 

5^  Grenat Al,  Si  +  (Ca,  Fe)  Si. 

Dans  le  premier  pyroxène,  la  chaux  entre  dans  ia  proportion 
de  21  pour  100,  dans  le  second  pour  15  »  dans  l'épidole  pourl7t 
dans  rilvalle  pour  1&,  et  dans  le  grenat  pour  une  quantité 
variable  qui  s'élève  quelquefois,  comme  dans  le  grenat  rovi;c 
de  Lindoo,  analysé  par  llisinger,  jusqu'à  2/i  pour  100. 

D'après  les  détails  qui  pr(  cèdent,  nous  devons  considérer  Ici 
filons  de  la  Toscane  comme  des  silicates  neutres  de  cbaux,  de 
fer  et  de  manganèse,  dans  lesquels  ia  silice,  jouant  un  rôle  à 
peu  près  constant,  se  sera  combinée  avec  les  autres  bases,  de 
manière  à  constituer  généralement  des  silicates  de  la  formule 
des  pyroxènes.  Le  fer  et  le  manganèse  se  sont  substitués  l'un  à 
l'autre^  ou  bien  ils  ont  concouru  ensemble  dans  des  proportions 
variables ,  mais  de  manière  à  ne  pas  troubler  les  lois  de  coeD' 
position  des  pyroxènes.  Quand  la  silice  ne  s'est  point  trouvée  en 
quantité  suffisonte  pour  saturer  l'oxyde  de  fer ,  celui-ci  est  reste 
en  liberté  j  comme  au  cap  Calamita,  oii  l'on  chercherait  en 
vain  CCS  géodes  et  ces  nodules  de  quartz  que  Ton  rencontre  si 
abondants  dans  les  pyroxènes  du  Gampiglièse,  qui,  par  con- 
traire, sont  presque  entièrement  dépourvus  de  fer  oxydulé.  Il 
a  dû  en  être  de  même  pour  la  formation  de  la  bustamitc  da«5 
le  Mexiciue.  Quant  au  minéral  fibreux  de  Collobrières,  la  siliie 
n'iiyaiil  eu  en  présence  que  du  protoxyde  de  fer,  colui-d  a  du 
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entrer  en  combinaison  avec  elle,  de  manière  h  conslituer  un 
pyroxène  à  un  btise  seuls  j  mais  dans  une  proportion  telle  que 
cette  hase  fut  équivalente  aux  bases  multiples  que  Ton  remarque 
dam  les  pyroxènes  ordinaires. 

On  connaît  dans  les  montagnes  du  Campiglièse^  nommées 
Yjâqua-Fiça,  Monte- Cali>i  et  Gherardescat  sept  sysièines  pa-- 
ralléles  de  filons  pyroxéniques ,  dont  quelques  uns,  comme 
celui  de  la  Cava  del piombo  et  de  VOrtaccio^  ont,  aux  affleu- 
rements »  une  puissance  de  30  à  40  mètres.  lUen  de  plus  admi- 
rable que  la  disposition,  sous  forme  do  larges  cocardes,  de  ces 
substances  fibreuses  rayonnées,  dont  la  couleur  foncée ,  rehaus- 
sée par  les  géodes  et  les  bandes  de  quartz,  tranche  si  vivement 
avec  l'éclat  des  marbres  statuaires  encaissants.  Ce  sont  de  ces 
merveilles  qu'il  faut  renoncer  h  décrire.  Les  liions  de  Rio-la- 
Marina  et  du  cap  Calamila  se  présentent  dans  les  mêmes  con- 
ditions, et  ont,  suivant  toute  vraisemblance,  dans  la  profon- 
deur, les  mêmes  racines  que  ceux  de  Canipiglia.  Dire  que  dans 
le  Massétano  ils  ont  traversé  les  couches  du  terrain  à  Fucus 
intricatus  et  Targioni  (  macigno  et  alherbse  des  géologues 
italiens),  ce  membre  le  plus  élevé  de  la  formation  crétacée  , 
cest  proclamer  leur  âge  comparativement  très  récent.  Leur 
origine  éruptive  est  nettement  indiquée  par  la  manière  dont 
ils  se  comportent  avec  les  formations  calcaires  du  Gampiglièse 
ïjuils  coupent  sous  tous  les  angles. 

Les  pyroxènes  de  la  Toscane  éprouvent ,  dans  les  portions  des 
affleuremeuLs  exposées  aux  injures  des  agents  atmosphériques, 
^t surtout  dans  les  blocs  retirés  par  les  Etrusques,  une  altéra- 
tion qui  les  atteint  quelquefois  jusqu'à  une  assez  grande  profon- 
deur. Elle  se  manifeste  par  un  changement  dans  la  couleur,  qui, 
ae  grise  ou  de  vert-bouteille,  devient  foncée,  brune  ou  noirâtre. 
t-a  masse,  tout  en  conservant  sa  structure  rayonnée,  perd  en 
grande  partie  sa  cohésion,  car  les  fibres  se  séparent  avec  faci* 
htc,  s'égrènent  sous  les  doigts,  qu'elles  tachent,  et  se  laissent 
couper  au  couteau,  à  la  mauière  des  bois  de  sapin  exposés  depuis 
«le  longues  années  aux  attaques  alternatives  de  l'air  et  de  l'eau. 
^  produit  de  la  décomposition  de  vient,  m  un  mot,  un  mélange 
**c  protoxyde  et  de  deutoxyde  de  manganèse  hydratés  (Mn  O^.  HO) 
(Mu*  0*.  HO.),  si  bien  décrit  par  M.  Ehelmen  dans  le  travail 
^e  ce  savant  que  nous  avons  eu  l'occasion  de  citer. 

Quant  è  l'opinion  émise  par  M.  Burat,  que  la  nature  calcaire 
«les  roches  encaissantes  a  pu  influer  sur  les  proportions  de  chaux 
*l»on  observe  dans  les  silicates,  dont  sont  formés  ces  filons,  il 
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Il  y  a  qu*à  rappeler  leur  puissance  prodigieuse  et  ù  ajouter 
((u'ils  traversent  souvent  des  roches  argileuses  sans  changer  de 
nature.  Pour  ramener  les  choses  k  une  appréciation  moins  ha- 
sardée, il  me  paraîtrait  plus  rationnel  de  les  considérer  comme 
des  roches  plutouiques  qui  sont  arrivées  au  jour  formées  de 
toutes  pièces,  h  la  manière  des  diorites  et  des  basaltes ,  qui  soot 
des  produits  très  riches  en  chaux.  Or  je  ne  sache  pas  que  Ton  ait 
cherché  jusqu'à  présent  h  rapporter  la  présence  de  celte  base 
au  voisinage  des  roches  calciiires  qui  la  leur  auraient  fournie, 
surtout  lorsque  ces  dépôts  reposent  au  milieu  des  terrains  gra- 
nitiques. Il  faudrait  expliquer  pareillement  comment  les  Iheno- 
lites^  le  labrador  contiennent  une  si  forte  proportion  de  chaux, 
comment  le  diallage  du  vaste  dépAt  d'euphotide  de  Prato,  près 
de  Florence,  en  retient  plus  de  19  p.  100. 

En  comparant  Tépqque  récente  où  les  pyroxènes  de  la  Tes 
cane  et  les  Iherzolites  des  Pyrénées  sont  arrivés  à  la  surface 
du  globe,  on  ne  sera  point  étonné  de  leurs  analogies,  relative- 
ment à  leurs  éléments  constitutifs,  avec  les  basaltes  et  les  roches 
pyroxéniques  qui  ont  marqué  le  terme  des  gi^andes  éruptions 
plutouiques. 
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A  ÉPERNAY  (Ma»nb)  , 

Du  23  septembre  au  2  octobre  4849. 


Lei  membres  qui  ont  assisté  à  la  réuDion  sont  : 

MM.  Babotti, 
BoniiOT, 
Bmmort  (db), 
dutbmplb, 
Hagcettb, 

HlfcBBBT, 

Raulin, 
Sghbbbbb, 
Vbbnbuii.  (de). 


Séance  du  23  septembre  18&9. 

Les  membres  de  la  Société  géologique  présents  à  Épemay 
se  sont  réunis  à  deux  heures  à  Thôtel  de  TEurope. 

On  procède,  pour  la  session,  à  l'organisation  du  bureau, 
qui  est  composé  de  la  manière  suivante  : 

Pt^ésidenl  :  M.  Dutbhplb  *, 
Vice^presUlent  :  M,  Hagubttb  j 
Seci'étaire  :  M.  Hébbrt. 

M.  Hébert  propose  à  la  Société,  pour  ses  courses,  uo  itiné- 
raire qui  est  adopté. 

M.  Raulin  lit  le  mémoire  suivant  : 

Sur  Vdge  des  sables  de  la  Saùitonge  et  du  Périgord^  et  de 
plusieurs  minerais  de  fer  tertiaires  de  l* Aquitaine  ^  par 
M.  Victor  Raulin. 

Dans  uxi  mémoire  lu  à  la  séance  du  19  murs  18&9,  M.  Go- 
q uonci ,  pnj^cs  355  ii  365  du  Bulletin  ,  bVsl  élevé  contre  plusieurs 
Soc.  gêol.^  «•  série ,  tome  VI.  A4 
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des  opinions  que  j'ai  émises  dans  mon  Nouvel  essai  d'une  clas- 
sification des  terrains  tertiaires  de  l'Aquitaine.  Cet  essai 
n*clanl  en  quelque  sorte  que  le  prodrome  d'un   travail  plus 
étendu  que  je  me  propose  de  donner  par  la  suite  sur  le  bassin 
tertiaire  du  S.-O.  de  la  France ,  j'avais  du  me  borner  à  signaler, 
en  les  ëlayant  de  quelques  preuves  seulement ,  les  résultais 
auxquels  m'avaient  conduit  mes  premières  éludes  sur  ce  pays. 
Aujourd'hui  qu'uno  partie*  de  ce  que  j*ai  avancé  est  attaquée  à 
l'aide  de  faits  de  détails^  je  vais  le  défendre  en  tirant  parti  le 
plus  souvent  de  ceux  que  mes  notes  de  voyages  me  fournissent. 
!•  M.  Goquand  persiste  à  rapporter,  avec  M.  Dufrénoy,  les 
gypses  de  Sainte -Sabine  «  près  de  Beaumont,  et  les  calcaires 
d'eau  douce  de  ce  bourg,  ainsi  que  ceux  de  Moissac,  h  l'étage 
tertiaire  moyen.  Si  M.  Goquand  voulait,  en  partant  de  ces  deux 
localités,  suivre  en  aval  la  vallée  de  la  Dordogne  ou  celle  de  la 
Garonne,  il  pourrait  voir,  sans  aucune  difficulté  ni  équivoque, 
le  système  calcaire  inférieur  de  ces  localités  se  poursuivre  vers 
l'O.  par  Bergerac  ou  par  Agen  et  Marniande,  à  Sainte-Foy  et 
Castillon  ou  à  Duras,  Monségur,  Sauveterre,  etc.,  localités  ou 
il  est  recouvert  par  des  calcaires  grossiers  marins ,  qui  sont  eux- 
mêmes  le  prolongement  vers  l'E.  de  ceux  de  Libourne  on  de 
Saint-Macaire  et  de  La  Réole ^  calcaires  que  M.  Dufrénoy  range 
dana  le  terrain  éocèûe,  mais  que  je  considère  comme  la  Wcdu 
terrain  miocène. 

3*  Quant  à  l'assimilation  que  j'ai  faite  des  sables  du  Péri' 
gord  à  la  mollasse  du  Fronsadais>  ce  ne  serait  pas  faire  une 
réponse  à  M.  Goquand  que  de  dire  qu*après  avoir  parcouru  le 
pays,  j'ai  adopté  l'opinion  des  géologues  qui  m'ont  précédé  dans 
son  étude, MM.  Billaudelj  Dufrénoy,  Drouet,  Gh.  Des  Mou- 
lins, de  Gollegno,  Delbos,  etc.  Mieux  vaut  lui  opposer  des 
faits  pris  dans  les  localités  qu'il  connaît  déjà.  Gomme  je  Toi 
dit  :  «  Au  N.  d*une  ligne  allant  de  Blaye  \\  Bergerac  et  Cans- 
»  sade^  cette  assise  (la  mollasse)  prend  un  faciès  différent; 
>  les  couches  argileuses  disparaissent  en  grande  partie  et  les 
%  sables  presque  seuls  persistent  ;  elle  passe  latéralement  aux 
»  sables  du  Périgord  qui  sont  grossiers,  alternent  parfois 
»  avec  des  argiles  de  même  couleur  et  renferment  les  mine- 
»  rais  de  fer  des  bords  de  la  Lémance.  v  En  effet,  il  suffit 
de  couper  sur  n'importe  quel  point  celte  ligne,  en  cheminant 
perpendiculairement  à  sa  direction  pendant  quelques  lieues, 
pour  voir  l'ensemble  des  coucbes  passer,  tantôt  par  gradations 
insensibles,  tantôt  nsset  brusquement,  d'un  faciès  \\  l'autre,  et 


DO    2S    SEPTEMBRE    AU    2  OCTOBRE    18J|0.  681 

cela  sans  que  les  coteaux  quî  on  sont  constitues  éprouvent  de 
variations  nolables,  soiï  dans  leurs  formes,  soit  dans  leur  nlli- 
tude,  et  sans  que  le  dépôt  cosse  de  reposer  sur  la  craie. 

Il  nie  serait  très  facile  de  donner  une  dizaine  de  conpes,  e'ta- 
blissant  toutes  le  passage  lat($ral  des  sables  du  Pér^gord  h  la 
mollasse  du  Fronsadais;  mais,  pour  ne  pas  trop  allonger  celle 
noie,  je  me  bornerai  aux  trois  exemples  suivants,  pris  sur  toute 
la  longueur  de  la  ligne,  entre  Blaye  et  Cahors,  la  grande  route 
d*Ângouléme  à  Bo,rdeaux,  le  grand  chemin  de  Tliënon  à  Ber- 
gerac et  la  roule  (te  Cabors  à  ïournon.  Mes  descriptions  seront 
mises  en  rapport  avec  la  carie  de  Cassini.  ^ 

Route  d'Angouléme  à  Bordeaux.  —  Sur  le  plateau  d'Orî- 
gnolles,  au  S.-E.  de  Montlieu,  la  craie  jaunâtre  présente  à  sa 
surface,  soit  des  monticules  d*argiles  rouges  et  grises  etde  sables 
grossiers  rougedtres  avec  de  gros  blocs  de  grès  exploités ,  soit 
des  dépressions  avec  des  amas  d'argile  grise  et  des  blous  de  pou- 
dingue  quarlzeux  jaune  rougoâlre,  à  ciment  ferrugineux.  Sur  la 
grande  route,  des  sables  grossiers  rougeâlres  se  voient  avant 
Pinau  ,  et  au  sommet  du  monticule  on  exploite  des  grès  ddns 
des  Sables  rougeâlres.  Après  la  poste  de  CliierZac,  le  plateau 
est  une  lande,  très  étendue  a  1*0.,  de  sables  jaunes  h  cailloux 
avelhmaires  de  quartz,  et  il  y  a  des  poudingues  quarlzeux  h 
petits  cailloux.  La  montée  de  l'ancienne  poste  de  Pierre-Brune 
laisse  voir, des  argiles  grises  a  gros  grains  de  quartz i  et,  en 
descendant  aux  Plassotes,  des  marnes  vertes  sont  tirées  çh  et 
là,  sur  2  à  3  mètres,  pour  amender  les  terres.  A  Morliers,  les 
argiles  vertes  et  jaunes  sont  employées  pour  la  tuilerie.  A  partir 
de  ce  point  le  pays  change  d'aspect,  les  vallons  deviennent  plus 
profonds  et  les  coteaux  formés  de  marnes  sont  cultivés.  En  re- 
montant,  après  Cavignac,  on  voit  une  argile  sableuse  bleu 
verdâtre,  qui  est  aussi  exploitée  sur  5  ou  &  mètres  pour  une  lui- 
lerie  près  de  Ballet.  Jusqu'au  delà  de  Saint-Antoine  la  roule 
traverse  un  plateau  un  peu  bas ,  humide,  de  mollasse  recouverte 
â'argiles  sableuses  jaunes,  et  dominé  à  l'E.  par  le  coteau  d'Es- 
pessas  et  de  Sallignac ,  formé  par  le  calcaire  grossier  de  Bourg. 
Be  Saint-Antoine  le  sol,  qui  s'élève  un  peu  jusqu'à  la  jonction 
de  la  route  de  Blaye,  est  une  lande  de  sable  blanchâtre  très 
humide  j  qui  s'abaisse  ensuite  à  Saint-André-do-Cubzac.  Si  de 
ce  bourg  on  va  à  l'O.j  sur  la  côte  de  Monlalon ,  qui  est  plus 
élevée  que  la  jonction  des  roules,  on  voit  d'abord  des  aller- 
4iances  dr  mollasses  et  d'argiles  vertes,  puis  des  calcaires  gros- 
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siei^s  slratlfiës,  tendres  infêrîeuremcnl  el  durs  .supérieurement, 
sur  3  ou  4  mètres,  avec  parties  concrétionnëes^  qu'il  est  impos- 
5ible  de  ne  pas  rapporter  h  celui  de  Sainf-Macairc.  Au  sommet 
enfin  se  trouvent,  sur  3  ou  &  mètres,  les  sables  argileux  ronges, 
à  cailloux  de  quartz,  du  diluvium  de  la  Garonne.  —Dans  celte 
coupe  les  sables  de  la  Saintonge  se  transforment  donc  graduel- 
lement en  une  mollasse  inférieure ,  comme  celle  du  Fronsadais , 
au  calcaire  grossier  de  Saint- Macaire. 

Grand  chemin  de  Thenon  à  Bergerac.  —  La  craie ,  qui  est 
fort  élevée  dans  la  haute  crête  de  La  Galabardie,  où  passe  la 
roule  de  Périgueux  à  Sarlat«  s'abaisse  en  pente  douce  jusqu'à 
Bergerac,  où  elle  est  fort  peu  au-dessous  du  niveau  de  la Bor- 
dogne  :  elle  apparaît  au-dessous  du  terrain  tertiaire  dans  toui 
les  vallons  et  sur  les  bas  plateaux  que  traverse  le  grand  chemio* 
La  crête  de  La  Galaburdie  est  formée  par  des  sables  rouges  argi- 
leux qui  ont  une  assez  grande  épaisseur,  et  qui,  sur  les  pentes, 
offrent  à  leur  surface  de  gros  silex  blonds,  non  roulés,  de  la  craie. 
(Aux  Laudettes,  h  5  kilomètres  au  S.,  sur  la  route  de  Sarlat, 
on  tire  pour  une  tuilerie  des  argiles  rouges  et  blanches  qui  en 
dépendent ,  et  il  y  a  aussi  de  beaux  sables  jaunes,  gris  et  blancs.) 
En  descendant  nu  vallon  de  La  Jarte  les  sables  jaunes  en  renfer- 
ment d'autres  argileux,  jaunâtres  et  blanchâtres,  ainsi  que  des 
grès  grossiers  ferrugineux.  Dans  le  vallon  de  Vern  aussi ,  il  y 
a  dans  le  fond  des  sables  argileux  rouges,  très  ferrugineux  par 
places.  En  remontant  de  Cendrieux  on  voit  les  mêmes  sables 
argileux  jauues,  rougeâtres,  blancs  ou  grisâtres,  qui,  au  signal 
des  ingénieurs  géographes,  sont  couronnés  par  des  meulières 
cariées , bleuâtres  k  l'intérieur,  rougeâlres  h.  In  surface,  que  l'on 
retire  en  abondance  des  fossés  des  bois ,  et  qui  sont  bien  cer- 
tainemeut  en  place.  En  redescendant  à  Dazat  on  retombe  sur 
des  argiles  sableuses  jaunes,  rouges,  violettes  ou  blanches,  qui 
reposent  sans  intermédiaire  sur  la  craie.  De  Louiller  à  Saint- 
Laurent-deS'Bâtons  le  plateau  de  craie  jaune  présente  une  dé- 
pression remplie  de  sables  argileux  rouges,  roses  et  violets  qui 
ont  plus  de  10  mètres  d'épaisseur.  Une  autre  dépression,  située 
à  rO.  de  la  colline  de  Peyrouse,  présente  de  nombreux  blocs 
demi-métriques  de  grès  ferrugineux  concrétioiiué,  tantôt  il  grains 
fins,  tanlôt  très  chargé  de  fer  hydroxydé,  et  avec  des  cavités  tapis^ 
sées  de  cristaux  de  quartz  dans  le  centre  des  blocs  ;  la  colline 
elle-même  est  formée  par  des  sables  jaunes.  De  La  Poulcille  on 
passe  sur  des  sables  rouges  jusi|u'au  Sorbier,  où  il  y  a  sur  U 
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craie  des  argiles  sableuses  rouges  et  blanches.  La  crête  de  Lar* 
tigue  est  de  sables >  quelquefois  rouges^  et  en  descendant  h 
LamonzîeMontastruc,  on  voit  ces  mômes  sables,  rougeàlrcs  à 
la  surface,  renfermer  un  'grand  nombre  de  blocs  de  grès  blanc 
ou  grisâtre,  donnant  du  gros  et  du  petit  pave.  Après  avoir  suivi , 
au  milieu  de  la  craie,  la  vallëe  du  Coudou  ju5qu'à  la  route  de 
Përigueux,  on  trouve  sur  coUc-ci,  en  sortant  de  Lembras,  de 
grandes  poches  de  sable  argileux  blanc  ou  rougeâtre.  Devant 
Corbiac ,  là  où  la  vallée  se  resserre  beaucoup  ^  il  y  a  une  im- 
mense poche  de  sables  argileux,  grisâtres  h  la  partie  inférieure , 
renfermant  des  roguonsconsidérabies  de  grès,  tanlôtfins,  tendres, 
à  débris  de  végétaux,  tantôt  grossiers,  durs,  légèrement  bru- 
nâtres, exploites  pour  le  pavage;  la  partie  supérieure  est"  for- 
mée par  des  sables  grossiers  rougeâtres.  La  craie  apparaît  en- 
core, mais  pour  faire  place  de  suite  aux  sables  avec  grès  ^  qui 
sont  exploités  dans  les  coteaux  de  Dessus-de-Fonbonne.  Sous 
Bergerac  enfin,  la  berge  de  la  Dordogne^  de  8  à  10  mètres 
d'élévation  ^  est  formée  de  couches  irrégulières  de  mollasses 
grossières,  verdâtres,  semblables  h  celles  qui  se  trouvent  sous 
les  calcaires  d'eau  douce  dans  les  coteaux  qui  bordent  la  vallée 
au  S. —  Dans  cette  coupe^  les  sables  à  grès  ferrugineux  du  Péri- 
gord  passent  fort  rapidement  aux  grès  de  Bergerac,  dont  per- 
sonne ne  conteste  la  position  au-dessous.du  calcaire  d'eau  douce 
blanc  du  Périgord. 

Route  de  Cahors  à  Tournon,  —  De  Gahors  on  monte  sur  le 
plateau  de  La  Ca pelle  et  de  Trespoux,  formé  par  le  terrain 
jurassique  supérieur  à  Exogira  virgulay  Pholadomya  acuti- 
Costa j  Trigonia^  etc.,  qui  porte  encore  La  Roque  et  Bourna- 
guet;  mais,  à  la  maison  dite  La  Gentillade,  il  y  a  une  dépres- 
sion remplie  sur  10  mètres  d'argiles  rouges,  h  parties  dures^ 
vertes  et  rouges.  A  1  kilomètre  de  là,  en  montant  devant  La 
Borde-Rouge,  on  trouve  les  argiles  rouges  qui  ont  5-6  mètres, 
et  par-dessus  un  calcaire  d'eau  douce  mal  stratifié,  dur,  rose, 
ayant  5  mètres,  puis  des  calcaires  marneux  verdâtres  sur  15  à 
20  mètres,  et  enûn  des  marnes  vertes  sur  le  plateau  devant  Cou- 
lorobiè.  En  descendant  peu  après  sous  Les  Salles,  il  y  a  sur  au 
moins  15  mètres  d'épaisseur  de  grosses  masses  de  calcaire  d'eau 
douce  à  grains  de  quartz,  et  plus  bas  on  retrouve  les  argiles 
rouges  par  places.  La  plaine  qui  suit  est  formée  par  ces  mêmes 
calcaires  devenant  irrégulièrement  argileux,  verdâtres  ou  roses 
et  blancs  autour  duSauzet.  Mais  les  collines  de  Villesèque  qui 
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s'ë'èvenl  par-dessus  sont  de  marnes  verdâtres  avec  des  couches 
de  calcaire  marneux  blanchâtre  à  la  partie  supérieure,  il  eï\ 
est  dç  même  de  la  butte  de  Bartillou,  de  la  longue  crèlc  au 
N.-E.  de  Baçat,  et  de  la  colline  du  Poujol.  Dans  celle  de  Bo* 
vil  la ^  composée  de  même,  il  y  a  des  bancs  calcaires  assez  durs 
nu  sommet.  De  là  à  Saint-Mdtre  etTournon,  les  calcaires  d*eau 
douce  inférieurs  cessent,  les  marnes  passent  a  des  mollasses  Unes 
d'abord 5  grossières  ensuite,  qui  (lugmentent  graduellement 
d'épaisseur,  ainsi  que  les  calcaires  d'eau  douce  qui  les  surmon* 
tent.  —  pans  cette  coupe,  les  argiles  rouges  du  bas  Quercy 
s'associent  d'abord  à  des  calcaires  d'eau  douce,  passent  a  des 
marnes,  puis  à  des  mollasses  placées  sous  des  calcaires  d'eau 
douce^  et  dans  cette  localité,  les  deux  assises  ne  sauraient  être 
rapportées  qu'à  la  mollasse  du  Fronsadais  et  au  calcaire  d'eau 
douce  blanc  du  Péricford, 

3"  M.  Coquand  place  dans  les  terrains  tertiaires  supérieurs 
les  sables ,  les  galets  siliceux  et  les  argiles  rouges  de  la  Saintonge, 
qui  forment  la  grande  bande  qui  s'étend  de  Talmont  jusqu'à 
Sain t 'And ré-de-Gubzac,  oinsi  que  ceux  qui  existent  sur  la  rive 
gauche  de  I9  Garonne  dans  la  Lomagne  et  le  Médoc,  et  il  croit 
établir  l'identité  et  le  synchronisme  de  ces  dépôts.  Je  persiste 
à  soutenir^  et  je  vais  démontrer  maintenant,  que  cjaus  celte 
partie  de  l'Aquitaine  i|  y  a  des  dépôts  d'argiles,  de  sables  et  de 
cailloux  d'Âges  fort  différents,  quoique  minéralogiquement 
identiques. 

Les  sables  de  Royan,  que  l'on  rapporte  au  terrain  à  Nuniniu- 
lites,  sont  grossiers,  jaune  verdâtre,  renferment  de  petits 
cailloux  de  quartz,  et  ont  par  places  la  plus  grande  ressem- 
blance avec  ceux  de  la  Saintonge  et  du  Périgord. 

Il  y  a  des  dépôts  entièrement  semblables,  qui  sont  incontesta- 
blement parallèles  au  calcaire  grossier  éocène.  A  Blayedéjh,  les 
bancs  inférieurs  du  calcaire  renferment  des  cailloux  pisa ires 
de  quartz;  lorsqu'on  se  dirige  vers Çaiut-Ciers -La lande»  le  cal- 
caire grossier  devient  un  poudingue  à  cailloux  de  quarjz  avel-* 
lanaires,  réunis  par  un  ciment  de  calcaire  grossier  coquiilier. 
Sur  la  route  de  La  Rochelle,  aux  perrières  (carrières)  de  Jollel^ 
on  voit  un  calcaire  grossier  tout  semblable,  reposant  sur  des 
couches  argileuses  et  sableuses  vertes  et  rouges ,  renfermant  des 
cailloux  et  de  grandes  huîtres.  En  avançant  jusqu'à  Pontet,  à 
1  kilomètre  plus  auN. ,  on  voit  les  couches  du  calcaire  grossier 
diminuer  graduellement  d'épaisseur  et  venir   mourir  ^ixn%  les 
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sables 9  les  argiles  et  les  cniiloux  qui  se  continuent  sans  lu  moin- 
dre interruption  avec  ceux  de  Miranibeau  et  de  toute  la  Sain- 
tonge,  que  M*  Coquand  veut  rapporter  au  terrai4  pliocène» 
mais  qu*a  juste  raison,  je  crois,  on  doit  rattacher  au  terrain 
^ocène. 

En  allant  de  Saînl-André-de-Cubzac  à  Montlieu,  sur  la  grande 
route  de  Bordeaux  à  Paris ,  on  voit  au  sommet  de  la  route  ^  h 
2  kilomètres  du  premier  bourg,  la  mollasse  du  Fronsadais,  in- 
férieure au  calcaire  grossier  de  Saint-Macaire ,  renfermer  de 
nombreux  cailloux  nuçaires  de  quarlz.  Plus  loin,  près  de  Chief- 
zac ,  les  tranchdes  de  la  route  montrent  des  alternances  de  mol- 
lasse et  de  poudingueSy  possédant  encore  la  teinte  verte  des 
mollasses;  ce  n'est  qu  en  se  rapprochant  de  Montlieu  qjie  les 
sables  à  cailloux  prennent  décidément  la  teinte  rouge  et  passent 
ainsi  aux  sables  du  Périgord.  Nul  doute  pour  moi ,  comme 
pour  MM.  Dufrénoy,  Delbos,  etc.,  que  ces  dépôts  «\  cailloux 
ne  fassent  partie  de  la  mollasse. 

De  Blnyc  à  La  Rcole,  par  Sain t-Ândré-de-Cubzac  et  Gréon> 
au  sonimet  des  coteaux  et  sur  leurs  pentes,  il  y  a ,  jusqu'à  une 
distance  de  la  vallée  qui  dépasse  1  à  2  myriamètres,  un  dçpôt 
qui  repose  transgressivement  sur  presque  toutes  les  assises  ter- 
tiaires. Ce  dépôt  a  été  généralement  considéré  comme  le  repré- 
sentant du  sable  dos  Landes,  et  on  l'a  désigné  sous  le  nom  de 
sable  de  TEntre-deux-mers  ;  mais  comme  il  se  représente  sur 
la  rive  opposée  de  la  vallée  de  la  Garonne  avec  les  mêmes  ca- 
ractères, au-dessus  du  sable  des  Landes,  dout  il  se  sépare  aussi 
nettement  que  des  autres  assises  tertiaires,  je  n'ai  pas  cru  pou- 
voir le  rapporter  à  autre  chose  qu'au  diluvium. 

De  ce  que  je  viens  d'exposer,  il  me  semble  résulter  incontes- 
tablement que,  dans  ce  que  M.  Coquand  appelle  sables  tertiaires 
supérieurs  de  la  Saintonge,  il  y  a  (exception  faite  des  sables  de 
Roynn)  trois  assises  d'argiles  et  de  cailloux,  parfaitement  dis- 
tinctes par  leur  position  géologique,  quoique  fort  analogues  par 
leurs  caractères' niinéralogiques.  Ces  derniers  suflisent-ils  pour 
qu'on  englobe  tous  ces  sables  dans  la  même  assise?  Peu  de  géo- 
logues bien  certainement  se  prononceront  pour  l'affirmative. 

ft»  Quant  à  la  position  des  minerais  de  fer  du  Périgord,  par 
rapport  à  la  mollasse  du  Fronsadais ,  c'est  dans  les  environs  de 
Tournon  ,  explorés  cependant  avec  tant  de  soin  par  M.  Coquand» 
que  j'ai  vu  l'un  des  plus  beaux  exemples  de  superposition ,  celui 
qui  a  achevé  de  me  déterminer  a  adopter  l'opinion  des  géologues 
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cites  précédemment.  D*nne  part,  Tournon  est  sut  la  mollnsse 
friable,  prolongement  vers  TE.  de  celle  du  Fronsadais,  qui  re- 
pose directement  sur  le  terrain  jurassique  bouleversé,  et  qui 
est  recouverte  par  le  calcaire  d'eau  douce  dont  j'ai  parle  ci- 
dessus  et  que  j*ai  dit  être  au-dessous  du  calcaire  grossier  de 
Saint-  Macaire  ,  Ln  Kéole^  elc.  D'autre  part ,  les  coteaux  de  la 
rive  droite  de  la  vallée  du  Lot,  autour  de  Libos,  sont  formés 
par  les  sables  grossiers  rouges  du  Périgord ,  qui ,  h  peu  de  dis* 
tance,  renferment  les  minerais  de  fer  des  bords  de  la  Lémance. 
La    route   qui  conduit  de  l'un   de  ces  deux  bourgs  à  Taotre 
montre  parfaitement  la  relation  de  ces  deux  systèmes  de  roches; 
en  partant  de  Libos  on  passe  d'abord  dans  la  plaine  diluvienne, 
puis  on  monte  jusque  vers  La  Teule  sur  la  pente  du  coteau 
formée  par  le  terrain  jurassique  en  couches  diversement  incii* 
nées.  En  redescendant  de  quelques  mètres,  à  partir  de  cette 
ferme,  on  voit  par-dessus,  sur  2  à  3  mètres,  des  argiles  rouges 
et  blanches ,  ])assant  par  places  à  des  sables  rouges  qui  renfer- 
ment des  rognons  de  grès  grossier  ferrugineux  et  de  fer  liy- 
droxydé  arénifère.  Par-dessus,  en  remontant^  on  voit  sur  IS 
mètres  une  mollasse  verdâire,  un   peu  solide  par  places,  qui 
est  la  partie  inférieure  de  celle  qui  forme  les  deux  hautes  colr 
lines  de  Najejouls  et  de  Puycalvnry.  En  descendant  au  ruisseau 
qui  est  au  N.  de  Tournon  et  en  remontant  a  ce  bourg,  on  n'a- 
perçoit plus  trace  de  sable  ferrugineux  et  la  mollasse  repose  di- 
rectement sur  le  terrain  jurassique.  —A Tournon  il  y  a  donc,  sur 
la  rive  gauche  du  Lot,  a  la  base  de  la  mollasse  éocène  du  Fron- 
sadais ,  des  argiles  et  des  sables  grossiers  ferrugineux ,  absolu^ 
nient  semblables  à  ceux  qui  sont  en  regard  sur  la  rive  droite. 
Pour  ma  port,  je  n'ai  trouvé  et  je  ne  trouve  encore  aucun  motif 
qui  puisse  empêcher  de  les  croire  contemporains. 

Ce  qui  existe  sur  la  route  de  Libos  h  Tournon  confirme  ce 
qui  est  exprimé  graphiquement  par  M.  Drouot  pour  Paulhiac 
et  Fumel  dans  ses  coupes  4  et  5  (!]•  Et  à  ce  sujet  je  ne  sais  sous 
l'empire  de  quelle  préoccupation  M.  Coquand  a  encore  lu  le 
mémoire  de  M.  Delbos,  et  écrit  que  c  les  cou]>es  nombreuses 
»  citées  par  MM.  Dufrénoy  et  Delbos,  et  récemment  par 
»  M.  Raulin,  dans  tout  le  bassin  de  l'Aquitaine,  n'ont  jamais 
»  établi  le  recouvrement  des  dépôts  (ferrifères)  qui  nous  occu- 
»  pent  par  des  couches  plus  récentes  et  subordonnées.  »M*Del' 

(I)  Jnnaies  des  mines,  3*  «érie,  t.  XIII,  pi.  I.  ^838. 


DU    23    SCPTEKBRB    AU    2   OCTOBRB    18A9.  GS7 

bos  établit  précisément  le  contraire  en  deux  endroits  de  son 
mémoire  (1)  tant  en  reproduisant  la  coupe  si  concluante  de 
Beaumont  donnée*  par  M.  d'Arcbiac  (2),  qu  en  donnant  plu- 
sieurs coupes  prises  h  Lancjuais  par  M.  Des  Moulins. 

Relativement  aux  c  couches  d'argile  jaunâtre  mélangée   de 

I  nodules  ou  de  grenailles  de  minerais  de  fer  terreux,  composé 
»  de  couches  concentriques  » ,  observées  dans  les  bois  de  Mou- 
chan  par  M.  Dufrénoy,  et  rapportées  par  lui  au  terrain  tertiaire 
supérieur,  je  n'ai  nullement  hésité  non  plus  h  les  ranger  dans 
ce  même  étage ,  après  avoir  vu  dans  les  environs  de  ce  village 
d'autres  dépôts  analogues  reposer  sur  des  calcaires  d'eau  douce 
Jaunâtres,  entièrement  semblables  h  ceux  d'Âuch  ,  dont  ils  sont 
le  prolongement;  il  en  a  été  de  même  pour  les  dépôts  avec 
quelques  lits  ferrifères  des  environs  de  Lembèye  dans  le  Béarn. 

II  y  a  enfin  dans  le  .sable  des  Landes  des  rognons  ferrugineux 
h  la  montée  de  la  route  de  Mont- de-Marsan  à  Saint-Sever;  le 
minerai  de  fer  y  est  exploité  incontestablement  dans  bon  nombre 
de  localités,  sur  les  bords  du  bassin  d'Arcachon,  à  Sabres,  etc. 
Le  sable  des  Landes  ne  peut  guère  être  classé  ailleurs  que  dans 
le  terrain  pliocène,  puisqu'il  est  supérieur  aux  faluns  et  aux 
calcaires  d'eau  douce  les  plus  récents  de  l'Aquitaine. 

Dans  le  S.-O.  de  la  France  les  minerais  qui  proviennent  des 
divers  étages  ont  chacui»  des  propriétés  particulières  bien 
tranchées  «  qui  ne  permettent  pas  de  les  confondre  entre  eux. 
Ceux  de  l'étage  supérieur,  dans  les  Landes,  donnent  un  fer 
tellement  cassant,  que  les  maîtres  de  forges,  malgré  la  distance^ 
n'hésitent  nullement,  pour  améliorer  leurs  produits,  h  faire  venir 
du  minerai  du  Périgordj  qui  lui  au  contraire  donne  im  fer  de 
très  bonne  qualité. 

£nûn  les  dépôts  caillouteux  des  coteaux  qui  bordent  la  vallée 
de  la  Garonne  renferment  aussi  des  poudingues  ferrugineux, 
principalement  sur  la  rive  droite,  dans  l'Enlre-deux-mers, 
entre  La  Kéole  et  Bordeaux.  Comme  ces  dépôts,  d'une  part, 
reposent  transgressivement  sur  tous  les  dépôt  tertiaires,  même 
sur  le  sable  des  Landes,  et,  d'autre  part,  s'écartent  peu  de  la 
vallée  de  la  Garonne,  je  ne  crois  pas  qu'on  puisse  les  rapporter 
h  autre  chose  qu'au  diluvium.  Les  argiles  ferrugineuses  signa- 


(4  )  Mém.  de  la  Soc.  géoL  de  France ,  V  série ,  t.  II ,  p.  855  et 

289.  4  847. 

(î)  jénn.  des  se.  géol ,  t.  II,  p.  4Î9.  4843. 
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lées  par  M,  Jouannet  à  Terre-Nègre,  près  Bordeaux,  se  rappor- 
tent a  cette  même  division. 

Quant  au  nom  d*alloSf  il  est  donne,  daj(^  les  Landes,  aux 
roches  solides  assez  souvent  ferrugineuses  qui  sont  voisines  delà 
surface;  tantôt  ces  roches  dépendent  du  sable  des  Landes; 
tantôt,  au  contraire,  elles  Appartiennent  incontestablement  au 
diluvium. 

Dans  le  bassin  tertiaire  de  l'Aquitaine,  il  y  a  pour  moi» 
comme  on  voit,  des  dépôts  ferrugineux  appartenant  à  plusieurs 
étnges  bien  distincts,  absolument  comme  dans  le  bassin  de 
Paris  où  il  y  en  a  dans  l'argile  plastique,  le  grès  de  Beauchamp, 
le  grès  de  Fontainebleau  et  le  terrain  d'eau  douce  supérieur. 
Ce  sont  :  1*  ceux  de  Tournon  qui  forment  la  base  de  la  m6llas<e 
éocène  du  Fronsadais  et  auxquels  il  me  semble  impossible  de  ne 
pas  rapporter  ceux  des  bords  de  la  Lëmance,  dans  le  Périgord; 
2^  ceux  des  Landes  qui  appartiennent  très  probablement  au 
terrain  pliocène  et  auxquels  on  doit  rattacher  ceux  de  Mouchan 
et  de  Lembèye  ;  8°  enfin  les  poudingues  ferrugineux  de  TEnlre- 
deux-mersqui  sont  postérieurs  et  que  je  range  dans  le  diluvium. 

Les  gîtes  ferrifères  de  l'Aquitaine  ne  peuvent  donc  so  rap- 
porter à  un  étage  unique,  indépendant  des  étnges  tertiaires  in- 
férieur et  moyen,  le  terrain  pliocène.  La  superposition  dé- 
montre qu'il  y  en  a  de  plusieurs  époques,  les  uns  éocènes, 
d'autres  pliocènes  et  d'autres  diluviens;  l'uniformité  de  carac- 
tères minéralogiques  ne  peut  servir  de  point  de  départ  pour 
leur  identification  et  leur  classification;  peu  de  géologues  du 
moins  seraient  disposés  à  partager  cette  manière  de  voir.  Quanl 
a  moi ,  qui  admets  sans  difHculté  que  des  causes  semblables  ont 
pu  produire  des  effets  semblables  à  diverses  reprises,  il  m'est 
impossible  de  partager  les  opinions  exclusives  de  M.  Coquand. 

M.  Coquand  j  en  parlant  de  la  distribution  de  son  terrain  fer 
rifère  unique ,  cite  deux  phrases  de  mon  Essai ,  pour  les  criti- 
quer ensuite.  La  première  se  rapporte  bien  à  l'étendue  superfi- 
cielle des  différentes  assises,  mais  il  s'est  complètement  méprii 
sur  le  sens  de  la  seconde,  qui  a  seulement  trait  au  mode  àt 
formation  du  sahle  des  Landes,  ce  qui  est  fort  différent.  Nulle 
difficulté  dans  la  distribution  géographique  des  assises  ne  m'a 
embarrassé,  comme  M.  Coquand  le  suppose  par  suite  de  sa  nief- 
]>rise.  Pour  moi,  dans  la  partie  septentrionale  du  bassin  de 
l'Aquitaine',  comme  dans  d'autres  bassins  géologiques,  à 'me- 
sure que  dans  la  série  des  temps  les  dépôts  s'accamulaienl  tax 
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le  foud  et  sur  les  bords  du  bassin ,  les  eaux  se  retiraient  gra« 
duelleroent  vers  la  partie  centrale^  et  Tëlendue  du  bassin  dimi-> 
nuait. 

Quant  à  considérer  les  dëp6ls  ferrifères  comme  dépendant 
d^une  nappe  originaire  unique  dont  ils  ne  seraient  plus  que  de} 
lambeaux,  des  témoins,  je  ne  sais  ni  a  quel  âge  se  rapportent 
ceux  qui ,  dans  les  régions  du  plateau  central ,  atteignent  jiisqii*S 
700  mètres  d'altitude /ni  s'ils  n'ont  pas  été  déposas  dans  déi 
petits  bassins  isolés  ^  analogues  à  ceux  qu*on  retrouve  sur  divers 
points  de  l'Auvergne,  autour  de  la  Limagne.  Le  dépôt  caillou-^ 
teux  de  La  Plume ,  qui  est  à  218  mètres ,  n'est  autre  chose ,  pour 
moi,  que  le  diluvium  de  la  vallée  de  la  Garonne.  Quant  aux 
sables  des  Landes,  je  ne  sais  ce  que  M.  Coquand  veut  dire 
lorsqu'il  leur  attribue  une  hauteur  moyenne  de  20  mètres;  cette 
assise  forme  le  long  de  la  côte  de  l'Atlantique,  derrière  les 
dunes,  une  riapjie  élevée  de  quelques  mètres  seulement  au- 
dessus  de  la  mer,  mais  qui  va  en  se  relevant  graduellement  à 
l'E.  vers  l'intérieur  du  bassin;  à  Mont- de- Marsan  elle  atteint 
90  mètres;  h  Gondrin  elle  est  à  183  mètres;  et  les  dépôts  qui 
la  continuent  vers  le  S.-E.  atteignent  260  mètres  dans  les  envi- 
rons d'Auch,  et  plus  de  800  mètres  au  S.  de  Launemezan,  au 
point  où  la  Neste  quitte  la  chaîne  des  Pyrénées  pour  entrer 
dans  l'Aquitaine. 

5*  M.  Coquànd  termine  enfin  en  abordant  la  question  pa- 
Icontologique.  Il  commence  par  trouver  que  les  Hgnites  etf  le& 
ossements  de  mammifères  et  de  Tortues  d'eau  douce,  qui 
existent  dans  les  dépôts  de  La  Grave ,  complètent  la  ressem- 
blance qu'il  a  signalée  avec  les  alluvions  anciennes  de  la  Bresse; 
afin  de  mettre  chacun  à  même  d'en  juger,  il  aurait  bien  du  dire 
que  ces  mammifères  déterminés,  successivement  par  M.  Billaudel, 
il  y  a  déjà  plus  de  vingt  ans,  et  par  M.  de  Blainville^  il  y 
a  quelques  années  à  peine ,  ne  sont  autres  que  les  Palœothe^ 
riujn  magnuniy  médium^  cTaêsum  et'  minus  du  gypse  éocène 
de  Paris.  Puis  pour  compléter,  dit-il,  l'histoire  de  son  terrain 
ferrifère,  M.  Coquand  ajoute  h  la  précédente  faune  celle  à  Ele^ 
p/ias  priniigenius  du  dépôt  superficiel  de  Soute,  près  de  Pons 
(Charente),  et  celle  des  sables  supérieurs  h  Dinoiherium  gitijon- 
teum  de  Sansan,  Simorre,  Alan  et  Moncaup  dans  l'Armagnac. 
Et  ce  sont  ces  faunes  que  M.  Coquand  proclame  identiques  I  El 
c'est  après  avoir  fait  un  pareil  amalgame  qu^l  vient  m'accuser 
d'avoir  reproduit^  «  pour  le  bassin  de  la  Gironde  et  par  rap- 
»  port  aux   sables  et  cailloux  ferrifères,  la   même  confusion 
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»  qui  pendant  longtemps  avait  porté  le  plus  grand  nombre  des 
»  géologues  11  ne  voir  dans  les  cailloux  de  la  Bresse  que  le  pro« 

•  duit  des  alluvions  anciennes^  mais  postérieures  aux  terrains 

•  tertiaires  I  v 

J'ai  Pintime  conviction  qu'à  part  lui,  il  ne  se  trouvera  pas  un 
géologue,  pas  un  paléontologiste,  disposé  à  identifier  ces  difle- 
renls  dépôts,  et  *i  croire  quo  les  Palœotherium  du  gypse  de 
Paris  ,  les  Dinotherium  d'Orléans  et  YElephasprimigenius  du 
diluvium,   ont   vécu  simultanément  dans  la  période  pliocène. 
Tous  au  contraire  s'accorderont  certainement  pour  admellre 
que  lorsque  les  Dinotherium  vivaient,   les  Paleeotlierium  de 
Paris  n'existaient  plus ,   et  VElephas  primigenius  n  avait  pas 
encore  fait  son  apparition,  et  pour  repousser,  par  conséquent! 
la  classiiication  toute  systématique  de  M.  Goquand.  Ils  n'ont  pas 
encore  oublié  qu'il  disait  lui-môme  en  janvier  18&8  que  l'on 
éviterait  la  confusion  dans  les  classifications  de  terrains  c  en  se 
»  laissant  guider,  non  point  par  un  caractère  miuéralogic{a^ 
v  commun  à  plusieurs  choses  distinctes,  mais  bien  pnr  les  ct- 
»  ractères  de  superposition  et  paiéontologiques.  i  Ils  préfére- 
ront croire  que  les  mêmes  causes  destructives ,  agissant  sur  les 
mêmes  roches  à  diverses  reprises ,  ont  pu  produire  des  sables, 
des  graviers  et  des  cailloux  semblables  a  plusieurs  époques  suc- 
cessives; et  ils  réputeront  contraires  à  la  vérité  les  alinéas  1|  Set 
&  du  Résumé  de  M.  Goquand. 

Le  secrétaire  donne  lecture  de  la  note  suivante,  qui  lui  a 
été  adressée  par  M.  Lory,  chargé  du  cours  de  géologie  à  h 
Faculté  des  sciences  de  Besançon. 

Note  sur  la  présence  et  les  caractères  de  la  craie  dans  le  Jura^ 

par  M.  Gh.  Lory. 

Quelques  uns  des  fossiles  qui  caractérisent,  en  Champagne 
et  en  Normandie,  les  assises  inférieures  de  la  craie  ont  étcreo' 
contrés,  il  y  a  déjà  plusieurs  années,  au  pied  du  versant  hel- 
vétique du  Jura^  près  de  Neuchâtel  et  de  la  perte  duRh^ne. 
Ils  se  trouvent  dans  un  calcaire  blanchâtre,  crayeux,  dont  les 
caractères  minéralogiques  sont  ceux  de  la  craie  inférieure  ou 
moyenne  de  l'Aube,  et  qui  évidemment  appartient  à  la  même 
formation.  Cependant  je  ne  connais  aucune  publication  qui  ait 
eu  pour  but  de  préciser  les  caractères  de  ce  terrain  et  la  maoiêiv 
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dont  il  a  été  affecte  par  les  soulèvements  jurassiques;  j*îgnoraîs 
môme  Tezistence  de  ces  lambeaux  de  craie  au  pied  de  l'autre 
versant  du  Jura  ^  lorsque  j'eus  l'occasion  de  constater  rcxîstcnce 
de  la  même  formation >  parfaitement  dëveloppëe,  dans  une  des 
vallëes  les  plus  Lautes  du  Jura  français ,  celle  dont  le  centre  est 
occupé  par  le  lac  de  Saint-Point. 

A  6  kilomètres  de  Pontarlier,  un  peu  au-dessous  du  village 
d'Oye  ,  la  vallée  du  Doubs  (850  mètres  au-dessus  du  niveau  de 
la  mer)  présente >  sur  la  rive  gauche,  la  disposition  suivante  t 

Les  couches  jurassiques  qui  forment  la  voûte  du  Larmont 
plongent  verticalement  à  peu  près  vers  le  S.-S.-E.  ;  avec  elles 
se  trouvent  redressés  ^  sans  aucune  discordance ,  le  terrain  weal- 
dien  (1) ,  les  diverses  assises  du  terrain  néocomien ,  le  gault  et 
enfin  la  craie ,  dont  les  couches  redeviennent  plus  bas  h  peu 
prés  horizontales  9  dans  le  fond  de  la  vallée  et  sous  le  village 
d'Oyc  lui-même,  La  figure  ci-jointe  montre  la  disposition  af- 
fectée par  ces  diverses  formations. 

GAle  de  ta  FanconnUre. 


F,  couches  jurassiques  supérieures,  formant  la  voûte  du 
Larmont;  elles  se  terminent  par  l'assise  porllandienne  bien 
caractérisée  ^  sur  laquelle  repose  toujours  la  série  des  terrains 
crétacés/ 

"W,  étage  wealdien. 

/|i  calcaires  néoco miens  inférieurs. 

n'y  marnes  bleues  néocomiennesy  ou  marnes  d'Hauterive. 

n^f  calcaires  néocomîens  supérieurs. 

Q,  gault,  composé  de  trois  assises,  deux  de  grès  vert,  cha-< 
tune  de  1"*,5  environ,  séparées  par  une  assise  de  marne  bleue 
plastique  de  8  mètres.  Les  deux  couches  de  grès  renferment  les 
fossiles  caractéristiques  bien  connus  dans  le  gault  de  TE.  de  la 


(4)  L^existeûce  et  les  caractères  de  cette  formation  seront  établis 
dans  un  mémoire  que  je  commuttiquerai  prochainement  à  l»  Société. 
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France,  par  exemple,  les  Ammonites  mamillaris ,  SclAQi,^ 
Lrclll,  Leyni.  ,  Milletîonus,   iVO vh.  j  Vlnoceramus  concen 
tri  CM  s  y  JvGÎlana  incrassata^  cVOrb.,  clc.  La  marne  bleue  c$l 
beaucoup  moins  riche  en    fossiles;  on  y  trouve  particulière- 
ment (les  débris  de  Crustacés. 

C,  craie  d'un  blanc  grisâtre ,  marneuse  et  vçrdâtre  à  sa  hase, 
contenant  les  fossiles  caraclérisliq[ues  de  la  craie  inférieure  el 
moyenne  de  Rouen  et  de  PAube.  Ses  couches^  parfailemeol 
nettes,  ^ont  verticales  comme  celles  de  toutes  les  formalions 
précédentes;  mais  elles  se  recourbent  vers  le  bas  de  la  cote, de 
manière  à  devenir  presque  horizontales  au  fond  de  la  vallc'e. 
L'ensemble  de  celles  que  l'on  peut  étudier  ici  présente  une 
puissance  d'au  moins  50  mètres. 

C'est  d'abord,  sur  10  mètres  environ  d'ëpaissei\r,  une  craie 
ixiarneuse,    d'un    gris  verdâtre,  tendre,   ne   contenant  qu'un 
assez  petit    nombre  de   fossiles,  en  particulier  VAmmonitei 
Rothomagensis y  Defr. ?  puis,  6  à  7  mètres  d'une  craie  duro, 
jaunâtre,    un    peu  , ferrugineuse ,    avec    un     grand    nombre 
d'Inocërames,  qui  paraissent  se  rapporter  à  1'/.  cun^iformis, 
d'Orb.7  Cette  espèce,  du  reste,  est  répandue  dans  toute  l'épais- 
seur de  la  formation.  Une  nouvelle  assise  de  craie  grise,  mar- 
neuse,  de  plusieurs  mètres  d'épaisseur,  vient  ensuite  et  pa.^^' 
enfin  à  une  craie  plus  pure,  plus  consistante,  d*iin  blanc  gri- 
sâtre, qui  conserve   son   aspect  sur  une  puissance  d'envirou 
SO  mètres. 

C'est  dans  cette  assise  supérieure  que  les  fossiles  sont  leplu^ 
variés  :  outre  les  Inocérames  qui  continuent  h  y  abonder,  on  y 
rencontre  spécialement  les  espèces  suivantes  :  Turrilites  costa- 
tus ,  TuAink,  ;  Ammonites  varians,  Sow.;  A.  Mantelli,^^-' 
var.  Gentoniy  Brongn.;  PleufX)tomaria  formosa j,  Le^m.iuuc 
lluitre  indéterminée ,  des  Échinodermes  dont  je  n'ui  que  (i^ 
TDcâuvais  exemplaires  et  dont  un  seul  est  déterminable.  If /?0' 
Ituter  suhglobosua y  Ag.  Ces  espèces  sont  précisément,  coni"''* 
l'on  voit,  celles  qui  caractérisent  les  assises  inférieures  <t 
moyennes  de  la  craie  dans  le  déparlement  de  TAube  et  en  ^o'' 
mandie. 

Les  caractères  pétrographiques  de  la  craie  du  Jura  soûl 
aussi  ceux  que  M.  Leymerie  assigne  à  la  craie  de  Champngm-. 
On  n'y  trouve  pas  de  silex,  mais  une  grande  abondance  de  cou* 
crétions  ferrugineuses,  à  texture  radiée,  sous  forme  deboiu» 
ou  de  cylindres  mamelonnés  ou  hérissés  à  l'extérieur.  Ces  con- 
crétions  sont  sans  doute  pyriteuses  dans  leur  état  primitif;  m»'' 
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il  est  assez  rare  de  les  renconlrer  telles;  dans  presque  toutes  le 
sulfure  de  fer  a  été  remplacé  par  du  peroxyde  hydraté. 

En  partant  de  la  localité  que  nous  venons  de  décrire  ,  on  peut 
suivre  la  craie  en  remontant  le  Doubs  jusqu'au  lac  de  Saint- 
Point  ;  elle  forme  la  ber^e  occidentale  de  ce  lac  aux  villages  des 
Grangetles  et  de  Saint-Point ,  ou  Ton  peut  constater,  de  même 
qu'à  Oye,  sa  superposition  au  gault  cl  au  terrain  néocomiei^; 
l'inclinaison  des  couches  y  est  seulement  beaucoup  moins  forte  ; 
mais  il  y  a  toujours  une  concordance  entre  toutes  les  forma- 
tions, depuis  le  terrain  jurassique  jusqu'h  la  craie  inclusive- 
ment. 

La  vallée  de  Saint-Point  est  la  première  vallée  du  haut  Jura 
où  j'aie  rencontré  la  craie,  et  je  crois  pouvoir  afArnier  que  cette 
formation  ne  peut  être  retrouvée  que  sur  un  très  petit  nombre 
de  points  du  Jura.  Toutefois  il  en  reste  encore  des  traces  dans 
le  val  de  Morteau ,  comme  me  l'ont  démontré  quelques  fossiles 
recueillis  par  M,  Chopard,  entre  autres  des  Inocérames  et  le 
Turrilites  costatus.  D'un  autre  côté ,  on  peut  l'observer  avec 
tout  son  développement  sur  des  points  déjà  plus  rapprochés  du 
bassin  de  Paris ,  dans  la  vallée  de  rOgnon^  sur  la  limite  des 
départements  du  Doubs  et  de  la  Haute-Saône. 

J'ai  constaté,  en  effets  dans  cette  vallée^  l'existence  de  deux 
massifs  crétacés  assez  étendus,  l'un  au  village  de  Montcley, 
l'autre  entre  Auxon  et  Voray.  Les  caractères  de  la  craie  ^  sa 
puissance,  sa  superposition  au  gault  et  sa  concordance  avec  les 
terrains  néocomien  et  jurassique  subsistent  dans  ces  localités 
tels  qu'ils  sont  dans  le  val  de  Saint-Point.  A  Montcley  et  ii 
Auxon  lu  craie  se  rencontre  au  pied  d'une  faille,  en  contact 
dans  la  première  localité  avec  l'étage  corallien,  dans  la  seconde 
avec  la  partie  moyenne  de  l'oolithe  inférieure;  et,  comme  cela 
arrive  ordinairement  dans  le  Jura  pour  les  couches  qui  forment 
le  pied  d'une  faille ,  la  craie  a  éprouvé  sur  ces  deux  points  des 
bouleversements  fort  compliqués;  les  couches  y  sont  beaucoup 
plus  brisées  qu'elles  ne  Pont  été  à  Oye  par  le  mouvement  qui 
les  a  redressées  jusqu'à  la  verticale. 

La  craie  de  la  vallée  de  l'Ognon  présente  le  même  faciès  et  les 
mêmes  fossiles  que  celle  du  val  de  Saint-Point  :  Vlnoceramus 
cuneijorniis y  d'Orb.?  est  toujours  l'espèce  la  plus  abondante. 
Outre  la  plupart  des  fossiles  cités  à  Oye ,  j'ai  trouvé  encore  à 
Montcley  le  Scaphites  œqualis ,  Sow. ,  vers  la  partie  inférieure 
de  Tétago ,  et  un  Spondylus  ^  à  la  partie  supérieure,  dans  des 


69à  EÉUNlOll   EXTRÀOlDIMAimS   A   fiPBRNAT^ 

couches  qui  probablement  n*exîsleiit  plus  a  Oye  et  &  Saint- 
Point. 

Enfin  5  dans  la  vallée  basse  du  Doubs»  M.  Pidancel  vient  de 
constater,  à  ma  prière ,  l'existence  d'un  petit  lambeau  de  craiei 
au-dessus  du  gault  de  Rozct,  près  des  célèbres  grottes  d'Os» 
selles. 

On  voit  donc  en  résumé  : 

1*  Que  sur  les  deux  flancs  du  Jura  (vallées  basses  de  l'Ognon 
et  du  Doubs>  environs  de  Neucliâtel),  et  aussi  dans  ses  plus 
hautes  régions  (vallées  de  Saint-Point  et  de  Mortcau),  on  re- 
trouve les  assises  inférieures  et  moyennes  de  la  craie  avec  des 
caractères  tout  pareils  à  ceux  qu'elles  ont  dans  le  déparlemeiU 
de  TAiibe  ; 

2^  Que  sur  les  différents  points  où  elle  se  rencontre  ,  la  crnie 
du  Jura  a  participé  aux  mêmes  mouvements  que  le  gault  et  le 
terrain  uéocomien,  qui  eux-mêmes  sont  toujours  en  stralili* 
cation  sensiblement  concordante  avec  le  terrain  jurassique. 

A  cet  égard  9  je  dois  faire  remarquer  que  sur  les  divers  points 
où  j'ai  observé  la  craie  ^  toujours  fortement  bouIevei*sée4  les  di- 
rections des  accidents  qui  l'ont  affectée  se  rapportent  à  quelques 
uns  des  derniers  systèmes  de  soulèvements  :  ainsi  les  deux 
failles  de  Montcley  et  d'Auxon  ont  une  direction  jje  l'O.-S.-O. 
h  l'E.-N.-E. ,  a  peu  près  parallèle  aux  Alpes  orientales  ;  c'est 
aussi  suivant  cette  direction  que  les  couches  de  la  craie  sooi 
redressées  verticalement  à  Oye.  A  Saint-Point,  au  contraire, 
elles  se  relèvent  sur  le  flanc  d'une  chaîne  qui  court  vers  le  N.. 
28^  E. ,  et  se  rapporterait  par  conséquent  au  systcmo  des  Alpes 
occiden  laies. 

D'après  l'identité  de  leurs  caractères  et  de  leurs  fossiles ,  la 
craie  du  Jura  et  celle  de  l'Aube  appartiennent  très  probable* 
ment  h  une  même  formation,  déposée  dans  un  même  bassin; 
c*est  une  formation  marine^  de  (acies  subpéiagique,  succédant 
à  la  formation  fluvio-marine  du  gault;  elle  indique  un  appro- 
fondissement général  de  la  mer^  une  grande  uniformité  dans  les 
conditions  du  dépôt  et  dans  les  circonstances  bio logiques ^  sur 
des  points  où  il  n'en  était  pas  de  même  aux  époques  précédentes* 
Ainsi  9  le  gault  de  In  Haut&-Saône  et  du  Doubs  diffère  notable- 
ment de  celui  de  la  perle  du  Kliône  ou  du  val  de  Travers;  le 
terrain  néocomien  de  la  Champagne,  celui  de  la  Haute-Saône 
et  de  la  partie  basse  du  Doubs,  celui  de  Neucliâtel  et  du  haut 
Jura,  ont  chacun  leur  faciès  particulier  et  ont  été  déposés  dans 


.  j 
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des  eaiix  de  profondeurs  très  différentes  :  le  dépôt  de  la  craie 
conserve  imiforroénient  les  mêmes  carnclères  dans  toutes xes  ré- 
gions. Cette  considération  vient  à  l'appui  d'une  opinion  que 
nous  avons  formulée  déjà,  M.  Pidancet  et  moi,  et  que  nous 
essaierons  prochainement  de  mettre  dans  tout  son  jour  :  h  sa- 
voir, que  la  configuration  et  le  relief  actuel  du  Jura  dépendent 
presque  entièrement  de  révolutions  postérieures  au  dépôt  des 
formations  crétacées  que  l'on  y  rencontre,  et  qui  ne  sont  jamais 
en  discordance  sensible  de  stratification  avec  le  terrain  juras- 
sique. 

M.  RaulÎD  fait  remarquer  que  les  faits  annoncés  par  M.  Lory 
ne  prouvent  point  que  la  craie  du  Jura  et  celle  de  l'Aube  aient 
été  déposées  dans  le  môme  bassin. 


Séance  du  2/i.  septembre  i8&9. 

H.  Hébert,  secrétaire,  rend  compte  ;  dans  les  termes  8ui* 
yants ,  de  la  course  du  jour  : 

La  Société  s'est  proposé,  dans  sa  première  excursion,  de 
vérifier  si  les  sables  moyens  y  autrement  dits  de  Beauchamps, 
sont  représentés  aux  environs  d'Épernay ,  et  de  visiter  les  gise- 
ments de  calcaire  lacustre  et  de  sable  blanc  de  Rilly^  récemment 
signalés  dans  la  vallée  de  Romery  (1).  Elle -a  eu  occasion  de 
parcourir  à  plusieurs  reprises  les  divers  termes  de  la  série  ter* 
tiaire  inférieure  *,  aussi ,  pour  mettre  de  l'ordre  dans  cet  exposé 
et  éviter  les  répétitions,  suivrai -je  chacun  de  ces  termes  dans 
les  diverses  localités  où  nous  avons  pu  en  faire  l'étude  aujour- 
d'hui. 

lo  Sables  de  Fontainebleau,  —  Le  sol  des  parties  les  plus 
élevées  de  la  contrée  est  formé  par"  le  calcaire  lacustre  de  Ja 
Brie ,  recouvert  vers  les  sommités  par  quelques  vestiges  des 
sables  de  Fontainebleau. 

2»  Calcaire  et  marnes  lacustres  de  la  Brie.  —  Le  calcaire 
lacustre  de  la  Brie ,  avec  les  marnes  qui  l'accompagnent ,  con- 
stitue une  assise  très  épaisse  relativement  aux  autres  assises  ter« 


MPM 


(I)  Bull,,  V  sér.,  t.  V,  p.  402 ,  pi.  V,  fig.  6  et  7. 

Soc.  géol. ,  2*  série ,  tome  Vf,  45 
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tiaires  de  la  contrée,  puisqu'elle  m'a  paru  avoir  au  moins 
30  mètres  h  Fleury-la-Ritiëre ,  dans  le  rayin  de  Monlorgueil  y 
et  &  Nanteuil-la-Foire.  Dans  ces  deux  points  la  composition  de 
cette  assise  est  la  suivante,  en  allant  de  haut  en  bas  : 

H  *  .Meulières  de  Brie,  en  fragments,  au  milieu  d*argîles  u^im. 

bigarrées  ^  enriron 6 

S*  Argile  blanc  jaunâtre,  bigarrée 3 

3*  Argiles  aveo  banos  calcaires  intercalés,  remplis  de 

Lymnées,  Planorbes,  etc 4 S 

i"  Marnes  grises  et  yertes 5 

5^  Calcaire  tendre ,  blanc  ou  grisâtre 4 


Total 30 

Cette  assise  atteint,  au  S.  de  Damery,  l'altitude  de  2A0  mè- 
tres environ ,  et  au  N.  Taltitude  de  260  mètres  :  elle  repose 
immédiatement  sur  le  calcaire  grossier. 

3o  Calcaire  grossier.  —  Dans  toute  la  contrée ,  le  calcaire 
grossier  se  trouve  à  Tétat  de  sable  calcaire.  Une  sablière  ou- 
verte dans  cette  assise,  derrière  le  village  de  Boursault,  nous 
a  montré  successivement  le  calcaire  grossier  inférieur,  caracté- 
risé par  le  Cerithium  giganteum  ,*  le  calcaire  grossier  moyen , 
caractérisé  par  l'abondance  des  Miliolites  et  Tabsence  presque 
complète  d'autres  fossiles ,  et  le  calcaire  grossier  supérieur,  re- 
couvert par  les  marnes ,  qui  accompagnent  le  calcaire  lacustre 
de  Brie. 

Le  calcaire  grossier  supérieur  commence  par  une  couche 
très  riche  en  petites  espèces.  Parmi  celles  que  nous  avons 
recueillies  on  remarque  les  suivantes  : 


Corbula  anatina^  Lamk. 

— -  nitida,  Desb. 
thnax  nitida^  Lamk. 

<»•  Béuterotina  j  Desh. 
Çjrena  t^ladiformii  ^  Desh. 


Venus  scobineUa^  Lamk. 

—  oblftfuoy  Desh: 

—  paella  ta  f    Desh. 
Cytherea  deltofdea,  Desh. 
Modiola  sulcata ,  Lamk. 


qui  sont  spéciales  à  cette  couche ,  et  quelques  autres,  comme  : 

Erycina  eWptica ,  Lamk.  Àvicula  trigonata  ,  Lamk. 

Litcina  gibbosidn ,  Lamk.  Parmophortts  elongatus ,  Lamk. 

—  divaricata ,  Lamk.  Melania  marginata ,  Lamk. 
Cytherea  elegans ,  Lamk.  elc.,  etc. 
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que  4*00  rencontre  aussi  dans  d'autres  coucbes,  mais  qui^  asso- 
ciées au3L  f>récédentes  y  n'en  constituent  pas  moins  un  ensemble 
remarquable.  Ce  groupe  d'espèces  généralement  assez  rares  se 
retrouve ,  en  eflet ,  non  seulement  dans  plusieurs  autres  points 
de  cette  contrée,  notamment  sur  le  chemin  de  Fleury-la- 
Rivière  à  Nanteuil- la-Fosse ,  à  peu  de  distance  des  dernières 
maisons  de  Fleury,  mais  encore  à  Tautre  extrémité  du  bassin 
de  Paris,  à  Houdan,  &  la  ferme  de  TOrme  et  à  Grignon ,  exac- 
tement dans  la  même  position  qu'il  occupe  à  Boursault. 

Viennent  ensuite  des  coudies  qui  représentent  parfaitement 
4e  calcaire  à  Gérites  ou  banc  de  rvche  des  environs  de  Paris  ; 
les  GériteB,  en  effet ,  y  abondent  et  les  espèces  les  plus  remar- 
quables, et  en  même  temps  les  plus  caractéristiques,  sont  les 
suivantes  :  Cerithium  serratum,  echidnoides  ^  marginatitm , 
conoideiun ,  interruptum ,  angulosvm  ,  hexagonum ,  labiatum , 
constrictum ,  etc. 

Là  s'arrêtent  les  dépendances  du  calcaire  grossier  \  le  tout 
comporte  une  épaisseur  de  10  mètres  environ. 

Le  ravin  de  Harty ,  de  l'autre  côté  de  la  Marne ,  au-dessus 
de  Damery,  montre  les  mêmes  couches  sous  une  épaisseur  un 
peu  plus  grande-,  les  couches  inférieures  y  sont  plus  visibles..  Â 
la  partie  inférieure  se  trouve  en  abondance  la  Cvassatella  tu^ 
mida^  et  aussi  les  Echinoiampas ^  qui  occupent  un  lit  très 
mince ,  à  la  base  du  calcaire  grossier. 

il  n'est  pas  sans  intérêt  de  remarquer  que  dans  ce  dépôt  sa- 
bleux, presque  incohérent,  qui  représente  le  calcaire  grossier 
dans  le  département  de  la  Marne  et  qui  en  forme  la  limite 
orîeptale,  la  succession  des  fossiles  est  exactement  et  rigou- 
reusement la  même  que  dans  les  bancs  solides  de  Gentilly  et 
Vaugirard ,  «avoir,  èi  partir  de  4a  base  : 

4°  Couche  à  Echinolampas  et  à  Crassatella  Uunida. 

Si*  Couche  à  Cerithium  giganteum. 

8*»  Couohe  i  Miliolites, 

ji^  CouQbe  À  Cerithium  serratum ,  angulosum  ,  ^tc. 

Au-dessus  de  ces  couches  devrait  se  placer  la  couohe  à  Cerir 
thium  lapidum;  ce  fossile,  dans  toute  l'étendue  du  bassin  de 
Paris,  fournit  un  horizon  remarquablement  constant.  Il  manque 
en  général  aux  environs  d'Épernay;  le  seul  point  où  nous  le 
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connaissions  est  une  sablière  siluée  &  TE.  de  Damery,  sur  U 
lisière  du  bois  de  Saint-Marc ,  et  que  la  Société  a  visitée  aujour- 
d'hui. La  couche  la  plus  supérieure  du  calcaire  grossier  en  cet 
endroit ,  celle  qui  est  immédiatement  recouverte  par  des  marnes 
que  Ton  a  constamment  rapportées  au  calcaire  de  Brie  qui  les 
surmonte,  contient  en  effet  en  grande  quantité  la  variété 
Cy  Desh.y  du  Cerithium  lapidum.  Le  type  ou  le  Cerithium 
lapidum  à  tours  ronds  ne  s'y  trouve  point.  Or  ce  Centhiian 
lapidum  à  tours  ronds  occupe  dans  le  centre  du  bassin  de  Paris 
un  niveau  un  peu  supérieur  à  celui  où  Ton  observe  les  variétés^ 
il  commence  une  série  de  couches  de  calcaires  compactes  ou 
celluleux ,  de  marnes  et  de  sables,  qui  ont  beaucoup  de  carac- 
tères d*un  dépôt  d'eau  douce,  et  que  Ton  a  désignées  sous  le 
nom  de  caillasses.  Toute  cette  série,  qui  est  inférieure  aux 
sables  de  Beauchamps,  manque  donc  aussi  bien  que  ces  derniers 
sur  le  bord  oriental  du  calcaire  grossier. 

La  Société  a  constaté  que  le  calcaire  grossier  disparaissait  à 
peu  prés  à  la  limite  des  territoires  de  Damery  et  de  Cumières^ 
il  vient  se  terminer  sur  des  sables  sans  fossiles  et  très  épais,  qui 
vont  en  s'élevant  graduellement  à  mesure  qu'on  s'avance  vers 
l'E.  Déj&  à  Hautvillers,  derrière  le  moulin ,  ils  atteignent  une 
altitude  de  196  mètres. 

Il  eût  été  fort  intéressant  d'examiner  la  surface  de  contact 
des  marnes  du  calcaire  de  Brie  avec  le  calcaire  grossier,  en 
raison  de  l'intervalle  assez  considérable  qui  a  dû  s'écouler  pen- 
dant la  période  à  laquelle  correspondent  les  caillasses  et  les 
sables  de  Beauchamps.  Malheureusement  il  n'existe  aucune 
coupe  qui  montre  cette  ligne  de  contact ,  et  je  ne  sache  point 
qu'aucun  géologue  ait  jamais  pu  l'observer. 

flo  Sables  sam  fossiles.  —  La  Société  a  reconnu  dans  le  «h 
vin  de  Damery,  immédiatement  au-dessous  du  calcaire  gros^ 
sier,  un  lit  de  sable  quartzeux  à  gros  grains ,  sans  fossiles,  de 
0°>,50  environ  d'épaisseur,  recouvrant  une  masse  assez  consi- 
dérable de  sable  blanc ,  veiné  de  lits  de  marne  brune  oo  bleue. 
Ces  sables  sont  très  visibles  à  la  f^oie  des  saches ,  auprès  du 
ravin  de  Damery,  dans  le  vallon  qui  est  au  N.  de  Camières,  à 
Hautvillers ,  dans  le  ravin  de  Fleury-la-Rivière  et  dans  beau- 
coup d'autres  points  de  la  contrée.  Ils  sont  argileux  et  jaunâtres 
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à  la  base  et  renferment  des  troncs  d'arbres  silicifiés  en  assez 
grande  quantité.  Des  lits  de  marnes  tantôt  brunes,  tantôt 
bleues  ou  noires^  nuancent  la  masse  de  ce  sable  qui,  à  la  partie 
supérieure,  est  beaucoup  plus  blanc.  Us  ont  une  épaisseur  assez 
constante,  d'enyiron  8  à  10  métrés*,  ils  reposent  constamment 
sur  les  argiles  à  lignites ,  mais  la  couche  qu'ils  recouvrent  pa- 
raît être  celle  à  Ceritkiitm  ^variabile  et  Cyrena  cuneiformis  ; 
en  sorte  que  les  7  ou  8  métrés  âe  sable  quartzeux ,  marneux  à 
la  base  et  contenant  des  Térédines  à  la  partie  supérieure ,  que 
Ton  observe  au  mont  Bernon  (1) ,  correspondent  parfaitement 
à  ces  sables  sans  fossiles ,  dont  la  position  géologique  est  aussi 
exactement  la  même  que  celle  des  sables  du  Soissonnais,  carac* 
térisés  par  la  Cyrena  Grauesii  et  la  Neritùia  conoidea^  Desh. 
5®  Lignites.  —  La  Société  a  eu  occasion  de  voir  les  lignites 
plusieurs  fois.  Ils  existent  entre  Yauciennes  et  Boursault  et 
dans  la  vallée  de  Damery  sur  le  chemin  de  Fleury.  Dans  cette 
localité  il  n'en  reste  qu'un  lambeau  éboulé,  mais  très  recon- 
naissable  par  la  présence  du  Cerithinm  variabile  et  de  la  Cjrrenà 
cuneiformis.  Ils  reposent  sur  des  sables  blancs  qui  appartiennent 
aux  sables  de  Rilly,  et  que  Ton  exploitait  autrefois  en  cet  en- 
droit. Cette  superposition ,  que  j'ai  reconnue  quelques  jours 
avant  la  réunion  de  la  Société,  contredit  ce  que  j'ai  énoncé 
dans  la  notice  lue  à  la  Société  géologique ,  dans  la  séance  du 
5  juin  18A8,  d'après  les  coupes  que  M.  Dutemple  avait  eu 
l'obligeance  de  me  fournir.  De  ces  coupes  (Bull.,  2«  sér.,  t.  V, 
p.  A02,  fig.  6  et  7)  il  résultait  que  le  calcaire  grossier  reposait 
directement  sur  les  sables  de  Rilly  -,  les  lignites  l'en  séparent  (2). 
Cette  rectification  ne  détruit,  du  reste,  en  rien  les  conclusions  de 
mon  mémoire.  A  partir  de  Damery,  les  lignites  sont  exploités  à 
chaque  pas,  tout  le  long  de  la  lisière  de  la  forêt,  au  N.  d'Epernay . 
Ils  sont ,  comme  nous  l'avons  déjà  dit ,  à  la  base  des  sables  ar- 
gileux sans  fossiles ,  qui  se  continuent  avec  des  caractères  sensi- 
blement constants  jusqu'au-dessus  d'Âl  *,  toutefois  à  Champillon 
ils  deviennent  beaucoup  plus  argileux  ;  ils  passent  même  à  une 

(4)  Bull.,  2*  sér.,  t.  V,  p.  399. 

(2)  M.  Drouet  {Bu/Î.y  4"  série ,  t.  VI,  p.  297)  avait  déjà  parfaite- 
ment établi  l*ezisteDce  des  argiles  à  lignites,  dans  le  ravin  de  Damery, 
entre  le  calcaire  grossier  et  la  craie. 
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argile  schisteuse.  A  Al»  on  retrouve  au-dessus  delà  coticht  i 
Cyrena  cuneijormis  des  couches  beaucoup  plus  semblables  k 
celles  du  mont  Bernon,  et  enlre  autres  la  couche  à  Tendim 
personatai  si  riche  eo  ossements  de  Tortues,  de  Croco- 
diles y  etc . 

6^  Calcaire  laantre  inférieur  et  sable  blanc.  —  Le  sable  q|Qe 
Ton  voit  au-dessous  des  lignâtes ,  prés  de  Fleury,  est  raiiné  et 
bouleversé ,  le  calcaire  lacustre  qui  devrait  le  recouvrir  ne  s'y 
voit  point  y  mais  à  Romery  (1)  ces  couches  sont  bien  en  place. 
Avant  que  Ton  eût  reconnu  le  sable  blanc  à  Monchenot,  c'était 
Romery  qui  en  approvisionnait  les  verreries.  Cette  aocieDoe 
exploitation  se  trouve  à  un  demi-kilomètre  du  village ,  près  du 
chemin  du  hameau  de  Raday.  Au-dessus  du  sable  blanc  se  toit 
le  calcaire  lacustre,  avec  Phjrsa  gigantea^  Paludùm  aspena 
et  tous  les  autres  fossiles  observés  à  Rilly. 

J'ajouterai ,  en  terminant,  une  observation  que  j'ai  eu  l'occa- 
sion de  Taire  il  y  a  deux  jours  au  N.-O.  de  Cumiéres.  La  craie 
s'élève  à  1 05  métrés  au  moins  -,  elle  est  ravinée  jusque  daos  ses 
couches  les  plus  supérieures.  Or  ces  couches  supérieures  soot 
remarquables  en  ce  qu'elles  sont  durcies  par  des  infiltrations  de 
carbonate  de  chaux ,  et  qu'elles  prennent  par  places  l'aspect  de 
calcaire  compacte.  Cette  craie,  ainsi  durcie,  ne  s'écrase  plus; 
elle  se  brise  en  éclats  sous  le  choc  du  marteau.  Il  m'a  paru  qu'il 
en  était  de  même  au-dessus  de  Damery  dans  le  ravin.  Mais  les 
pans  de  la  partie  crayeuse  du  ravin  sont  taillés  à  pic;  l'obser- 
vation directe  y  est  difficile,  ce  qui  m'a  empêché,  en  outre,  de 
bien  me  rendre  compte  des  couches  immédiatement  superposées 
à  la  craie. 


Séance  du  mercredi  26  septembre ASIi9. 

M.  Hébert,  secrétaire,  expose  en  ces  termes  les  obserra- 
tions  faites  pendant  les  journées  des  25  et  20. 

La  Société,  qui  avait  parcouru  tous  les  termes  de  la  série 
tertiaire   inférieure,    a    voulu  examiner  le  calcaire  pisoli- 

(1)  Cette  localité  a  été  citée  par  M.  Roodot  dans  soo  Étade  géo- 
logique  du  pays  de  Reims  {Ann,  de  l'Académie  de  Âtims,  année 
4842-43). 
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tique  des  environs  de  Vertus.  En  même  temps  elle  a  décida 
qu'elle  pousserait  ses  explorations  jusqu'au  mont  Joût^ 
monticule  de  221  ipétres  d'altitude»  placé  entre  le  mont  Aim^ 
et  les  buttes  de  Sézanne,  et  qui  n'avait  encore  é^é  visita 
par  aucun  géologue. 

Partie  d'Epernay  à  cinq  heures  du  matin,  la  Société  était  k 
dix  heures  au  mont  Août.  L'examen  a  été  rapide,  mais  complet. 
Le  mont  Août  est  une  butte  de  craie  blanche  »  recouverte  uni- 
quement par  la  meulière  de  Brie.  La  craie  s'élève  à  210  mètres 
au  moins  au  mont  Août.  A  la  partie  supérieure  on  trouve  le 
Belemnites  mucronatus,  La  meulière  y  est  en  fragments  nom^^ 
breux  et  peu  volumineux  \  elle  parait  avoir  été  remaniée  sur 
place  par  les  eaux,  qui  n'y  ont  point  apporté  de  matériaux 
étrangers.  M.  Raulin,  dans  sa  carte  géologique  du  bassin  de 
Paris,  l'a  coloriée  comme  étant  entièrement  de  craie.  Il  y  a  donc 
là  un  fait  nouveau  qui  n'est  pas  sans  quelque  importance,  puis- 
qu'il donne  aux  meulières  de  Brie  une  extension  plus  grande 
au  S.-E.  qu'à  tout  autre  membre  de  la  série  tertiaire,  y  com- 
pris le  calcaire  siliceux,  qu'il  dépasse. 

Il  n'y  a  pas  la  moindre  trace  d'autre  dépôt.  Rien  du  calcaire 
pisolitique  du  mont  Aimé.  Rien  du  calcaire  à  végétaux  de 
Sézanne.  Au  mont  Août  la  craie  est  trop  élevée  pour  que  le  cal- 
caire à  végétaux  ou  à  Physa  gigantea  ait  pu  s'y  déposer.  A 
cette  époque ,  elle  était  émergée  en  ce  point ,  et  si  le  calcaire 
pisolitique  s'y  est  déposé,  il  n'a  pu  l'être  qu'en  couches  fort 
minces ,  et  il  a  été  enlevé  ensuite. 

Du  mont  Août  la  Société  s'est  transportée  au  mont  Aimé  (1). 
Elle  a  examiné  avec  beaucoup  de  soin  le  calcaire  pisolitique 
qui  en  forme  le  sommet.  Il  n'est  en  effet  recouvert  que  par  une 
couche  peu  épaisse  de  terre  végétale  avec  fragments  nombreux 
de  meulière  de  Brie ,  remaniée  par  les  eaux  diluviennes.  La 
Société  a  pensé  que  le  calcaire  pisolitique  avait  au  mont  Aimé 
une  épaisseur  de  oO  métrés  environ ,  ce  qui  donne  à  la  craie 
sur  laquelle  il  repose  immédiatement,  une  altitude  de  210  œè- 


(4)  Voir,  sur  le  calcaire  pisolitique  des  environs  de  Vertus,  une 
notice  de  M.  Viquesnol  [Bull.,  4'*  série,  t.  IX,  p.  396],  où  l'on 
trouvera  beaucoup  de  détails  intéressants. 
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très,  comme  au  mont  Août.  Il  renferme  de  nombreuses  em- 
preintes de  mollusques,  des  dents  de  Squales,  d^  ossements 
de  Crocodiles  et  de  Tortues.  M.  de  Verneuil  y  a  recueilli  une 
belle  empreinte  de  poisson.  En  général,  le  contact  entre  la  craie 
et  le  calcaire  pisolitique  est  immédiat ,  et  la  première  couche 
du  calcaire  pisolitique  est  remplie  de  silex  de  la  craie  empâtés 
dans  le  calcaire.  Toutefois  la  Société  a  reconnu ,  à  TE.  de  h 
montagne ,  l'existence  de  Targile  noir&tre  signalée  par  H.  Yi* 
quesnel ,  et  qui  m'avait  échappé  lors  de  mon  exploration  de 
1847  [Bu/L,  2e  sér. ,  t.  V,  p.  392).  Ce  dépôt  a  paru  à  h 
Société  être  bien  intercalé ,  soit  entre  le  calcaire  pisolitique  et 
la  craie ,  soit  entre  deux  lits  de  calcaire  pisolitique.  Il  est  tout 
à  fait  local  et  ne  s'obserye  pas  dans  les  autres  parties  de  la  butte*, 
il  ne  ressemble  en  rien  aux  lignites.  Les  corps  organisés  que 
les  membres  de  la  Société  y  ont  recueillis  sont  en  effet  udc 
petite  Huttre ,  des  pointes  de  Cidaris ,  et  des  vertèbres  de 
poisson ,  semblables  à  celles  que  Ton  rencontre  entre  les  bancs 
solides  du  calcaire  pisolitique.  Il  n'y  a  aucune  trace  de  fossiles 
d'eau  douce. 

Le  lendemain  matin ,  la  Société ,  qui  avait  passé  la  nuit  à 
Vertus,  a  retrouvé  le  calcaire  pisolitique  au  plateau  de  laMa- 
delaine  *,  sa  superposition  immédiate  sur  la  craie  n'a  pas  paru 
douteuse^.  Mais  sur  ce  point  le  calcaire  est  recouvert  par  des 
sables  quartzeux  à  gros  grains,  contenant  des  lits  minces  de 
grés  ferrugineux  subordonnés,  au-dessous  desquels  sont  souvent 
une  argile  alumineuse  noire,  sans  fossiles,  et  des  coudiesplus 
inférieures  non  visibles,  qui  recouvrent  immédiatement  le 
calcaire  pisolitique.  Je  regrette  que  la  Société  n'ait  pu  visiter 
Sézanne  *,  elle  aurait  été  frappée  de  la  grande  analogie  de  ces 
sables  avec  ceux  du  plateau  de  la  Madelaine  ^  il  est  probable  que 
les  sables  de  Sézanne,  remarquables  par  le  lit  de  Térédines 
qui  les  accompagne  et  les  assimile  nécessairement  aux  sables 
quartzeux  à  Térédines  de  Bernon  et  Aï,  se  trouvent  liés  à  ces 
derniers  par  ceux  du  plateau  de  la  Madelaine ,  et  que  l'aiiple 
noire  qui  est  au-dessous  est  une  dépendance  des  lignites  (1). 


(4)  On  verra  que  cette  conclusion  est  confirmée  par  les  obeervationi 
faites  à  Verzeoay  et  au  mont  Berru. 
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La  partie  culminante  du  plateau  où  se  trouve  le  moulin  est 
formée  de  meulière  de  Brie  à  Tétat  diluvien. 

A  1  kilomètre  de  distance  au  N.,  les  carrières  de  Vertus, 
ouvertes  dans  le  calcaire  pisolitique ,  présentent  sensiblement 
les  mêmes  caractères  que  le  mont  Aimé.  Les  fossiles  y  sont  les 
mêmes,  seulement  les  débris  de  vertébrés  y  sont  plus  rares. 

Le  calcaire  pisolitique  descend ,  au-dessus  de  Vertus,  à  une 
altitude  moindre  que  200  mètres  ]  son  altitude  maximum ,  au 
plateau  de  la  Madelaine ,  est  au  plus  230  mètres ,  puisque  les 
sables  atteignent  2A0  mètres,  qu'il  y  a  8  mètres  de  sables  et 
une  épaisseur  inconnue  d'argiles.  Or,  si  Ton  continue  à  suivre 
le  sommet  de  la  falaise  en  marchant  au  N.,  on  voit  que  le  cal- 
caire pisolitfque  se  prolonge  à  2  kilomètres  environ  de  Vertus , 
et  qu'il  finit  au  bois  de  la  Houppe  où  la  craie  s'élève  au  moins 
à  230  mètres ,  et  contre  laquelle  par  conséquent  il  se  trouve 
adossé  de  la  manière  la  plus  incontestable  (1).  La  partie  la  plus 
éleyée  de  la  falaise  qui  a ,  d'après  la  carte  du  Dépôt  de  la  guerre, 
une  altitude  de  2A0  mètres ,  est  formée  de  meulière  de  Brie. 

La  Société  a  remarqué  dans  le  voisinage  du  contact  du  cal- 
caire pisolitique  et  de  la  craie,  des  fragments  d'un  calcaire  très 
compacte  y  sonore,  qu'on  n'eût  certainement  point  rapporté  à 
la  craie,  sans  la  présence  bien  constatée  dans  ces  fragments  du 
Catillus  Ctmeri  de  Meudon.  M.  de  Verneuil  a  fait  observer 
que  cette  craie  compacte  était  tout  à  fait  analogue  à  la  craie  d'Ir- 
lande, et  à  la  craie  castine  de  Gh&teau-Landon.  C'est  d'ailleurs 
la  même  craie  compacte  que  j'avais  déjà  observée  à  Gumières. 
Au  premier  abord  on  la  croirait  siliceuse,  mais  l'analyse  dé- 
montre qu'il  n'y  a  sensiblement  que  du  carbonate  de  chaux  *,  la 
silice,  si  elle  existe,  ne  s'élève  pas  à  plus  de  1  oji  2  millièmes. 
Il  ne  s'y  trouve  point  non  plus  de  magnésie. 

Au  N.  et  au  N.-E.  du  bois  de  la  Houppe,  la  craie  s'enfonce 
sous  les  couches  tertiaires  dont  l'épaisseur  devient  plus  consi- 
dérable. Le  calcaire  pisolitique  n'existe  pas  de  ce  côté  -,  peut- 
être  a-t-il  été  enlevé  par  la  dénudation,  mais  peut-être  aussi 
la  craie  s'élevait-elle  à  la  hauteur  où  on  la  voit  au  bois  de  la 


(4]  Ce  fait  avait  été  reconnu  par  M.  W\\à,\Études  géologiques  du 
pays  de  Reims,  par  M.  Rondot ,  p.  4 4 .  ) 
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Houppe  ',  dans  les  deux  cas»  c^est  à  une  dënudation  que  lesdè** 
p6ts  lertiaires  doivent  d'avoir  pu  s'efTecluer  dans  cette  contrée. 

En  se  dirigeant  vers  la  vallée  de  Grauves,  la  Société  a  coosiaté 
successivement  au-dessous  des  meulières  de  Brie  :  1<>  le  cal- 
caire siliceux  en  épaisseur  considérable  et  donnant  lieu  à  de 
belles  falaises^  2<>le  sable  argileux,  sans  fossiles,  identique  avec 
celui  de  Hautvillers  et  de  Gumiéres^  3^  les  lignites,  qui  sont 
là,  comme  partout  dans  la  contrée,  au-dessous  de  ces  sables.  La 
cendriére  d'Oger ,  située  au  commencement  de  la  vallée  de 
Grauves,  offre,  indépendamment  des  fossiles  ordinaires  des 
lignites,  de  belles  empreintes  végétales. 

Ainsi  la  meulière  de  Brie,  qui  recouvre  la  craie  au  mont 
Août  et  au  bois  de  la  Houppe,  les  sables  inférieurs  au  moot 
Aimé,  le  calcaire  pisolitique  au  plateau  de  la  Madelaine,  dépas- 
saient le  calcaire  siliceux  sur  le  bord  oriental  du  bassin  pari- 
sien. 

De  la  cendriére  d'Oger,  la  Société  s'est  dirigée  sur  Avize,  eo 
allant  rejoindre  le  chemin  de  Grauves  à  Avize.  Elle  a  visité,  en 
passant,  de  belles  carrières  de  calcaire  siliceux  exploité  pour 
travaux  d'art,  et  aussi  homogène,  d'un  grain  aussi  fin  que 
celui  de  Château-Landoiu 

A  peu  de  distance  se  trouve  une  exploitation  de  meulières. 
Les  blocs  y  sont  très  beaux,  et  Ton  y  fabrique  des  meules  de  la 
taille  de  celles  de  la  Ferté-sous-Jouarre. 

A  3  kilomètres  au  N.  d'Avize  se  trouve  le  mont  Serrans* 
où  les  lignites  sont  exploités  sur  une  grande  étendue  à  TE.  et 
à  rO.  Les  exploitations  de  TE.  ont  présenté  plusieurs 
coupes,  d'où  il  résulte  que  le  calcaire  siliceux  existe  au  mont 
Sarrans,  que  les  sables  quartzeux  à  Térédines,  de  Sézanne, 
de  Bernon,  n'y  existent  point  (1).  Les  couches  les  plus  élevées 
du  système  des  lignites  qu'on  puisse  y  apercevoir  sont  ; 

^^.  f Marnes  brunes ^•*^îi»îô 

"  '•(  Marnes  panachées 0,80  j     ' 

(4]  A  moins  qu'ils  ne  soient  cachés  par  suite  d'un  glissement  d« 
coucnes  supérieures. 
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S  Couche  à  Cerithium  turris  et  variai' 
bilej  etc.,  avec  sulfate  de  chaux.  .     0,50 
Lignite é,40 
Couche  à  CeT/V///i«w  variabile^  etc.  .     ^i30^g^|.-l 
I  Lignrtes  et  marnes  aveo  CeritJiium  v»-  (     * 

riabile * 3,00 

Marne  argileuse  contenant  peu  de  Cé« 

,     rites ^     4,M, 

(Couche  à  graines  de  Chara  et  marne  \ 

calcaire 0,80  f 

N"  ^A  Couche  à  Qrith'mm  variabih,  ....     0,30  )^t4« 
I  Marne  calcaire  et  lignite.   .  ^  •  .  .  .     4,00  V 
\     Le  dessous  est  invisible.  y 

Le  n«  1  appartietit  aux  7«  et  8«  couches  &a  mont  Bernon 
dans  ta  coupe  que  j^en  ai  donnée  (Bull.,  2«  série,  t.  Y,  p.  999). 
Le  ïÈ^  2  représente  les  couches  9,  10,  11,  12,  13,  li,  15, 
16.  Cet  ensemble  a,  au  mont  Bernon,  une  épaisseur  de  A",(K), 
moindre  par  conséquent  que  celle  qu'il  présente  au  fnofil  Sa#- 
rans.  Le  n^  3  représente  les  couches  17,  18,  19  et  20. 

A  rO.  de  la  montagne ,  les  fossiles  sont  mieux  conservés,  et 
quelques  exemplaires  d'une  Lucine  que  j'y  ai  feeueillie  m'ont 
fait  voir  que  je  ne  m'étais  point  trompé  dans  l'observation  que 
j'avais  faite  deux  ans  auparavant  au  mont  Bernon,  où  j'avais 
vu  en  place  des  Lucines  à  la  base  des  couches  à  lignites  (BulL, 
2«  série,  t.  Y,  p.  400). 

La  Société  a  pu  se  convaincre  que  le  calcaire  pisolitique 
n^existait  nullement  au  mont  Sarrans.  Cette  assertion  erronée 
de  MM.  Duval  et  Meillet  avait  déjà  été  rectifiée  en  1813  par 
M.  Wild. 

Les  sables  k  Térédines  et  à  Unios,  examinés  rapidement,  à 
cause  de  la  nuit  qui  approchait,  à  Cuys  et  à  Ghavot,  la  Société 
s'est  rendue  à  l'invitation  qu'elle  avait  reçue  de  M.  Dutemple, 
que  des  affaires  urgentes  avaient  empêché  de  prendre  part  aux 
excursions  des  journées  précédentes.  L'accueil  le  plus  em- 
pressé et  le  plus  affectueux  l'attendait  dans  la  maison  de 
notre  collègue.  Après  le  dtner,  M.  Dutemple  a  généreusement 
mis  à  la  disposition  des  membres  de  la  Société  les  doubles  de 
sa  collection ,  et  chacun  a  pu  se  munir  de  magnifiques  Téré- 
dines et  des  ossements  de  Tortues  et  autres  qui  les  accompa- 
gnent. 


706  RÉUNIOlf   EXTRAORDINAIRE    A   fiPERIlAT, 

Séance  du  jefudi  27  septembre  18&9. 

La  séance  est  ouverte  à  huit  heures  du  soir  à  Reims,  dans 
TuDe  des  salles  de  Thôtel  du  Commerce. 

M.  Hébert,  secrétaire ,  rend  compte  de  Texcursion  faite  ee 
jour-là. 

La  Société,  partie  d'Épernay,  a  suivi  sans  s*arrèter  la  route 
de  Reims  jusqu'à  Montchenot. 

Là  elle  a  reconnu ,  tant  dans  le  chemin  qui  va  de  Mont- 
chenot à  Sermiers,  que  dans  la  portion  rectiligne  de  la  grande 
route  abandonnée  et  remplacée  par  un  circuit  moins  rapide, 
l'exactitude  des  superpositions  dont  j'ai  donné  ailleurs  (1)  le 
détail,  et  que  Ton  peut  établir  de  la  manière  suivante,  savoir, 
au-dessous  du  calcaire  d'eau  douce  : 

4®  Sables  et  marnes  sableuses  sans  fossiles.  Je  regarde  ces 
sables  comme  représentant  exactement  les  sables  ai^i- 
leux  de  Gumières. 

t^  Lignites. 

3"  Sable  blanc  avec  Cyr,  Deshayesi,  Héb. 

4°  Marnes  blanches  correspondant  au  calcaire  de  Rilly. 

Les  fossiles  des  lignites  ont  été  recueillis  en  abondance  au- 
près de  Rilly,  au  lieu  dit  les  Yoisillons  *,  et  l'épaisseur  du  cal- 
caire lacustre  et  des  sables  blancs  se  voit  parfaitement  dans  la 
grande  exploitation  de  Rilly,  dont  voici  la  coupe  : 

4^^  Lignites. 

8**  Marnes  et  calcaires  lacustres 5", 66 

3«  Sable  impur 0*,33 

i**  Sable  blanc  pur 5'",00 

5^  Sable  impur  avec  cailloux  et  grès  subordonné.  4'*,33 

Total.  .  .  42«32 

Un  peu  plus  loin ,  en  montant  de  Ludes  sur  le  plateau  qui 
domine  ce  village,  on  parcourt  la  série  suivante  de  bas  en 
haut  : 


(4)  Bull..  2*  sér.,  t.  V,  p.  404  et  408. 
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4*  LigQÎtefl. 

%*  Sables  argileux  sans  fossiles. 

3*  Calcaire  à  Lymnées  et  Planorbes. 

i*  Calcaire  marin  (4}. 

5*  Marnes. 

6*  Meulières  de  Brie. 

Dans  toute  la  partie  de  la  montagne  de  Reims  qui  se  trouye 
à  TE.  d'une  ligne  tracée  de  Sermiers  à  Gumiéres,  le  calcaire 
grossier  manque  complètement.  Cette  ligne  était  sa  limite 
orientale.  Nous  ne  reviendrons  plus  sur  ce  point.  Le  calcaire  à 
Lymnées,  à  Gydostomes  et  à  Planorbes  représente,  sans  contre- 
dit,  le  calcaire  siliceux  de  Saint-Ouen  -,  le  calcaire  marin  repré- 
sente les  marnes  marines  de  Montmartre,  ainsi  que  Ta  énoncé 
avec  raison,  et  le  premier,  M.  Raulin  (^BufL,  !>'«  série,  t.  XIY, 
p.  12)-,  les  marnes  qui  représentent  les  marnes  vertes,  et  qui 
dans  tout  le  plateau  de  la  Bric  supportent  les  meulières,  re- 
couyrent  ici  le  calcaire  marin  -,  les  meulières  terminent  cette 
série. 

On  remarque  que  les  couches  marines  ne  sont  point  parfaite- 
ment isolées  des  couches  d'eau  douce.  Au  contact,  il  y  a  mé- 
lange, ei  Ton  peut  se  procurer  facilement  des  échantillons  con- 
tenant à  la  fois  des  Gydostomes  et  des  Pholadomyes. 

Pour  donner  une  idée  de  la  forme  de  cette  couche  marine, 
nous  citerons  ici  les  espèces  que  nous  y  ayons  recueillies  : 

4.  Ciapageila  coronata^  Desh.  (déterminée  par  M.  Des- 
hayes). 

2.  Crassateila,  identifiée  à  tort  avec  la  C,  lamellosoy  Lamk. 

3.  Corbida^  deux  espèces. 
.  I.  Psammobia ,  n.  sp. 

B.  Phoiadomya  margaritacea  ^  Sow. 

6.  Lucina, 

7.  Cytherea, 

Si,  Venericardia, 

9.  Cardium,  non  Cporulasum, 

4  0.  jirca  hyantida?  Desh. 

44.  Chama, 

42.  Ostrea, 

43.  jinomia. 


(4)  Signalé  pour  la  première  fois  par  MM.  Arnould  et  de  Pinteville 
(Bail.,  4-sér.,  t.  XIV,  p.  42). 
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4  4.  Calyptrca, 

45.  Cyvlostoma. 

4  6.  Lymnœa  longiscata^  AI.  Br. 

M,  Natica. 

4  8.  Turriteiia. 

4  9.  Cerithium. 

20.  Voluta. 

24.  Serputa, 

dbdéfiendammeat^desgeBreSipré^iAdQnto,  M.  Ile 
{).  jSO)  <oUe  les  gcwes  suivait  : 


PectunculuSf 
Paludiaa^ 


Turbo, 
Buccinmnj 


Une  détermination  exacte  de  ces  Tossîles  ù  raide  de  bow 
moules  et  de  bonnes  empreintes  extérieures  reste  encore  i 
faire. 


,Séanûe  du  ,vetiéredt  '88  septembre  iS&O. 

M.  Hébert^  secrét^re^  rend  compte  de  l'excursion  de  la 
jQUra^- 

La  Soiâité a  exploité  le  «iatin.le,«iant  JSarra^  .^t  km  1^ 
environs  de  Ghàlons-sur-Yesle. 

La  constitution  géologique  du  mont  Berru  est  la  suiranie  : 
A  une  altitude  absolue  de  210  mètres,  la  craie,  les  couches 
qui  la  recouvrent  immédiatement  ne  sont  point  visibles. 

4*  La  première  couche TÎsiblee^t caractérisée  par  uoegran^e 
quantité  de  Cyrena  tellineiia,  Desh.  On  y  rencontre  éga- 
lement  les  fossiles  suivants  :  Cjrcna  ciuieiformis^  Desb.; 
Melania  inqu'mata;  Melanopsis  imccmoideat  ^• 
L'épaisseur  de  cette  <x>ache  ne  nouait  point  ooonœ; 
au-dessus  viennent  successivefliefit  : 

2*  Liguites  et  argiles 5",9<> 

3*  Argile  noire  avec  très  beaux  cristaux  prismati- 
ques de  chaux  sulfatée '.4*'»A0 

i«  Liguilea 0-,40 

««»  Argile   brune 4~,00 

6»  Sable  et  lits  d'argile «",00 

7*  Argile  noire I*,30 
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8*  Série  de  lits  de  sable  et  d'argile  avec  cailloux 

mules Sb'.OO 

9°  Sables  jaunâtres lô*,00 

La  montagne  est  couronnée  par  les  meulières  de  Brie,  dont 
rallîtude  est  de  267  mètres. 

La  Cyrena  tellinellay  Desh.,  nous  paraît  être  supérieure  aut 
couches  ou  abondent  les  Cerithium  nmriabile  et  tutris.  Il  y  a 
donc  très  probablement ,.  au-dessous  des  couches  exploitées , 
une  épaisseur  assez  considérable  de  lignites  *,  mais  les  exploi* 
tations  s'arrêtent  de  préférence  à  la  couche  n<>  2,  où  le  lignite 
têi  à  Tétat  de  carbone  presque  pur  sur  une  épaisseur  de  plu- 
sieurs mètres.  Les  couches  qui  sont  au-dessous  ne  valent  rien, 
disent  les  ouvriers,  parce  qu'elles  renferment  trop  de  coquilles. 
En  évaluant  à  15  mètres  l'épaisseur  totale  des  lits  d'argile  et 
de  lignites  qui  existent  au  mont  Berru,  nous  croyons  être  au- 
dessous  de  la  vérité. 

Les  nos  7  et  8  nous  paraissent  avoir  beaucoup  de  ressem- 
blance avec  les  couches  observées  au  moulin  de  la  Madelaine 
entre  les  meulières  de  Brie  et  le  calcaire  pisolitique. 

Enfin ,  le  no  9  est  la  continuation  des  sables  de  Cumiéres. 

Les  n<>«  8  et  9  représentent,  selon  nous,  les  sables  quartzeux 
de  Bernon  et  de  Cuys,  à  Térédines  et  à  Unios,  et  en  même  temps 
les  sables  \x  Cyrena  Gravesii  et  à  Nummulina  planulata  du  Sois- 
sonnais.  Ce  rapprochement  est  confirmé  par  ces  faits,  que  M.  de 
Saint-Marceaux  a  trouvé  au  mont  Berru  la  Teredina  personata 
dans  une  couche  sableuse,  supérieure  aux  lignites  (1),  et  que 
M.  Lévesque  a  trouvé  le  même  fossile  à  Cuise. 

La  butte  de  Ghâlons-sur-VesIe,  qui  est  à  l'entrée  du  village 
du  côté  de  Reims,  est  composée  des  couches  suivantes,  qui  se 
siieeèdent  de  bas  en  haut  : 

<•  Sable  coquillier 43»,00 

V  Sable  non  coquillier  et  banc  de  grès 9'",30 

B»  Lit  d'argile 0»,Î5 

k^  Sable  légèrement  agglutiné  sans  fossiles ,  ayant 
l'apparence  de  grès  tendre  à  la  partie  supé^ 

rieure 40*,3O 


*«M1 


Total.  .  .     318«  as 
(1)  Notice  de  M.  Rondot,  p.  90. 
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Le  sol  de  Ghàlons-sur-YesIe  y  ayant  une  altitude  d'entiron 
100  mètres,  celle  du  sommet  de  la  butte  est  comprise  entre 
130  et  135  mètres. 

La  figure  1  (pi.  V)  donne  avec  exactitude  la  coupe  et  le 
profil  de  ce  monticule  -,  j'en  suis  redevable  à  TobligeaDce  de 
M.  Ghauveau»  maire  de  Ghâlons-sur-Yesle. 

Le  sable  coquillier  de  Châlons-sur-Vesle  est  très  riche  en 
fossiles  marins  ^  il  contient  aussi  des  espèces  d'eau  douce.  Quel- 
ques membres  de  la  Société  y  ont  recueilli  des  dents  de 
squale. 

A  moins  de  2  kilomètres  de  Ghàlons-sur-Vesle,  entre  Tri- 
gny  et  Ghenay,  les  sables  blancs  de  Rilly  sont  exploités  à  mi- 
côte.  Le  sable  y  est  très  pur,  moins  épais  qu'à  Rillf .  U  est 
surmonté  par  des  marnes  calcaires  semblables  à  celles  de  Ser- 
miers*,  les  fossiles  lacustres  ne  sont  point  apparents ,  mais  leur 
identité  géologique  avec  les  marnes  calcaires  de  Rilly  n  est 
point  contestable. 

La  Société  a  rencontré  de  nouveau  ces  sables  blancs  de 
Rilly  dans  le  petit  sentier  qui  monte  de  Gh&lons-sur-YesIe  à 
Ghenay  en  traversant  les  vignes,  à  peu  près  à  égale  dislance  de  ces 
deux  villages.  Là,  ils  sont  recouverts  par  une  couche  de  0",30 
formée  de  débris  de  marne  d'eau  douce  évidemment  remania 
par  les  eaux  qui  en  ont  emporté  la  presque  totalité. 

Immédiatement  au-dessus  de  cette  couche,  qui  indique  un 
phénomène  de  dénudation  après  le  dépôt  des  sables  et  cal- 
caire lacustre  de  Rilly,  viennent  les  sables  sans  fossiles  et  légè- 
rement agglutinés  qui  occupent  la  partie  supérieure  de  la 
butte  de  Ghàlons-sur-YesIe  -,  l'épaisseur  de  ces  sables  est  ici  de 
10  mètres. 

Ce  fait  est  important»  en  ce  qu'il  donne  une  preuve  directe da 
la  postériorité  des  sables  marins  de  Chàlons-sur-Yesle  aux 
sables  blancs  et  aux  marnes  lacustres  de  Rilly. 

Actuellement,  si  de  chacun  de  ces  deux  points,  de  Texploi' 
tation  de  sable  blanc  de  Ghenay,  ou  du*  point  où  ces  sables 
affleurent  dans  le  sentier  de  Ghàlons  à  Ghenay,  on  se  dirige 
vers  ce  dernier  village,  on  arrive,  en  montant,  aux  lîgnites 
que  l'on  traversait  pour  établir  une  conduite  d'eau  au  mo- 
ment où  la  Société  parcourait  cette  contrée.  L'altitude  des 
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lignites  est  évidemment  plus  grande  que  celle  des  marnes  lacus- 
tres ou  que  cel!e  des  sables  marins.  Ils  sont  ensuite  recouverts 
par  des  sables  sans  fossiles ,  très  épais ,  semblables  à  ceux  du 
moDtBerru^  deCumiéres,  etc.j  et  enfin  le  calcaire  grossier  infé- 
rieur termine  le  plateau  dont  Taltitude  est  de  180  métrés.  Cette 
coupe  est  représentée  (pi.  V,  fig.  2). 

Il  résulte  de  ces  faits  les  données  suivantes  : 

1<>  Le  sable  marin  de  Ghâlons>sur-Yesle  est  postérieur  au 
sable  de  RilLy  et  aux  marnes  calcaires  lacustres. 

2o  II  s'est  déposé  dans  des  dépressions  résultant  d'un  ravi- 
nement qui  a  enlevé  tantôt  tout  ou  parlie  des  marnes  lacustres, 
tantôt  les  marnes  et  les  sables  et  même  une  certaine  épaisseur 
de  la  craie  qui  les  supportait. 

30  II  n'a  point  dépassé  le  niveau  de  la  formation  lacustre, 
puisque  celle-ci  se  trouve  souvent  immédiatement  au-dessous 
des  lignites  (Rilly,  mont  Ghenot,  etc.),  et  c'est  seulement  sur 
les  parties  dénudées  de  celte  formation  que  les  couches  supé- 
rieures des  sables  marins  ont  pu  se  déposer. 

à^  Les  lignites  sont  postérieurs  aux  sables  marins,  dont 
plusieurs  fossiles  ont  continué  à  vivre  pendant  l'époque  des 
lignites  et  même  pendant  celle  des  sables  de  Cuise. 

Je  demande  la  permission,  en  terminant  ce  compte  rendu, 
de  faire  remarquer  à  la  Société  que  les  résultats  intéressants  de 
cette  excursion  confirment  littéralement  les  conclusions  que 
j'avais  précédemment  déduites  de  mes  observations  dans  cette 
contrée  (1). 


Séance  du  samedi  29  septembre  1849. 

M.  Hébert,  secrétaire,  rend  compte  de  l'excursion  du  29. 

Notre  collègue,  le  trésorier  de  la  Société,  M.  Edouard 
de  Brimont,  avait  eu  l'obligeance ,  il  y  a  plus  d'un  an,  de  me 
donner  quelques  échantillons  des  sables  et  grés  qui  reposent 
sur  la  craie  à  la  montagne  de  Brimont ,  et  j'y  avais  reconnu 
une  empreinte  de  la  Cyprinn  scntellariay  Desh.,  qui  caracté- 


[\)  Bull.,  V  série,  t.  V,  p.  406,  406  et  407. 

Soc.  géol.,  V  série,  lome  VI.  *<* 
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rise  les  sables  de  Bmclietu:,  J*en  avais  conclu  qu'à  Briment  il 
y  avait  autre  chose  qu'à  Gbàlons-sur-Yesie,  où  cette  coquille 
n*a  jamais  été  rcocontrée,  et  j'ai  été  heureux  de  pouvoir  aujour- 
d'hui vérifier  avec  la  Société  la  position  de  ce  fossile  remar- 
quable. 

La  Société  a  été  accueillie  à  Brimont  par  le  grand-père  de 
notre  collègue,  M.  Ruinart  de  Brimont,  dont  la  propriété  em- 
brasse une  partie  de  la  montagne. 

La  Société  sait  avec  quel  empressement,  quelle  afTabilitê  on 
lui  a  fait  les  honneurs  de  cette  matinée.  Guidée  par  son  hôte, 
dans  le  commencement  de  son  exploration,  puis  par  son  fils  et 
son  petit-fils,  eHe  a  d'abord  constaté  que  les  sables  reposent 
immédiatement  sur  la  craie.  La  craie  s'élève  au  moins  à 
137  métrés,  car  c'est  là  son  altitude  au  cmn  de  Brimont^ 
mamelon  latéral  situé  à  TE.  du  village.  Toutefois  elle  ne 
doit  pas  s'élever  bien  au-dessus  de  ce  niveau.  La  parue  infé- 
rieure des  sables  est  légèrement  argileuse  \  l'eau  qui  filtre  dans 
la  masse  sableuse  s'y  arrête,  et  M.  Ruinart  de  Brimoot,  qui 
a  montré  dans  tous  ses  travaux  d'agriculture  la  plus  grande 
perspicacité  et  le  jugement  le  plus  sain,  a  compris  l'importance 
de  ce  filet  d'eau  dans  une  région  qui  en  est  totalement  dépour- 
vue pi  en  a  réuni  avec  soin  les  éléments  qui  suintaient  çà  et 
là ,  et  aujourd'hui  son  exploitation  est  suffisamment  munie  de 
cette  précieuse  ressource. 

Nous  avons  pénétré  dans  le  souterrain  pratiqué  pour  recueil- 
lir cette  eau,  et  nous  avons  reconnu  que  le  sable  argileux  était 
rempli  de  coquilles  la  plupart  bivalves,  comme  Pétoncles,  Vé- 
néricardes,  Gythérées,  Lucines,  Huttres ,  mais  qu  il  nous  a  été 
impossible  d'extraire.  La  fragilité  de  ces  coquilles  est  telle,  elle 
est  en  outre  tellement  accrue  par  l'état  constant  d'humidité  où 
elles  se  trouyent,  qu'il  faudrait  beaucoup  de  temps  et  de  soini 
pour  en  recueillir  un  certain  nombre.  Toutefois  nous  avons  pu 
emporter  comme  pièces  de  conviction  une  grande  valve  de  6)- 
prina  scutellariaj  Desh.,  et  un  fragment  d'une  Astarte  fort 
remarquable. 

Ces  sables  à  Cjrprina  scutellaria  sont  visibles  en  plusieurs 
points;  leur  épaisseur  varie*,  elle  parait  être  de  5  à  8  mètres; 
ils  sont  recouverts  par  un  banc  de  grès  à  empreintes  végétales^ 
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épais  (le  1  mélre,  au-dessus  duquel  viennent  les  couches  coquil- 
Hères  de  GhMons-sur-Yesle.  L'identité  est  complète^  ce  sont 
exactement  les  mêmes  fossiles,  le  même  sable.  La  partie  supé- 
rieure de  ces  couches  coquillières  est,  comme  à  GbAlons-sur- 
Vesle,  remplie  de  Turritelles.  Au-dessus  vient  une  masse 
puissante  de  sables  sans  fossiles  qui  représentent  parfaitement 
les  sables  agglutinés  de  Ghàlons  et  de  Ghenay,  et  qui  s'élèvent 
jusqu'au  sommet  de  la  butte  où  Ton  rencontre  à  peine  quelques 
traces  des  marnes,  des  lignites,  et  encore  sans  fossiles,  et 
quelques  cailloux  des  meulières  de  Brie  à  l'état  diluvien. 

Il  est  à  remarquer  que  la  partie  inférieure  des  sables  marins 
coquilliers  s'élève,  à  la  montagne  de  Brimout,  à  AO  mètres  au 
moins  au-dessus  de  son  niveau  à  Ghâlons-sur-VesIe,  sur  uqe 
étendue  de  10  kilomètres  seulement. 

La  montagne  de  firimont,  qui  n'avait  jamais  été  décrite, 
mériterait  une  histoire  plus  complète  \  mais  la  Société  a  dû  se 
contenter  d'y  avoir  trouvé,  si  heureusement,  la  relation  exacte 
des  sables  dé  Bracheux  et  de  ceux  de  Ghâlons-sur-YesIe ,  qui , 
comme  on  vient  de  le  voir,  ne  sont  point  tout  à  fait  contem- 
porains ,  majs  seulement  le  commencement  et  la  suite  d'une 
même  période. 

En  quittant  Brimont ,  la  Société  s'est  dirigée  vers  Hermon-- 
ville;  en  traversant  la  route  de  Laon,  elle  a  remarqué  au  lieu 
dit  Chctujfour  les  mêmes  sables  coquilliers  et  grès  à  empreintes 
végétales  qu'à  Brimont. 

Cette  assise  est  encore  visible  :  1^  à  Fillers-Franqueux^  dans 
l'intérieur  du  village  -,  2»  auprès  de  Toussicourty  au  bas  du 
moulin  de  Villars,  où  les  fossiles  sont  très  abondants  \  3»  sur 
le  chemin  de  Yillers-Franqueux  à  Hermonville  \  &**  au  N.  d'Her- 
mop ville,  en  montant  au  moulin. 

Dans  cette  excursion,  les  sables  de  Rilly  ont  été  reconnus  : 

1**  A  Hermonville,  au  S.-O.,  au  bas  du  chemin  des  carrières. 
Ce  chemin  a  donné  la  succession  suivante  en  allant  de  bas  en 
haut. 

K  ®  Sable  de  Rilly  (on  ne  voit  pas  les  couches  qui  les  recou- 
vrent). 

%^  Sables  saûs  fossiles. 

3**  Calcaire  grossier  glauconieux  avec  cailloux  roulés  comme 
à  Valmondois. 

i*  Calcaire  grossier  proprement  dit. 
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2-  A  Toussicourl.  où  ils  sont  rL-couvcils  par  les  marnes 
lacustres  dans  un  mamelon  qui  n'offre  point  <lo  couches  plus 
récentes.  L'alliluile  des  sables  de  Billy  à  Toussicourt  nons  » 
pai-u  plus  grande  que  celle  des  sables  marins,  qui  n'en  sont  Éloi- 
gnés que  de  5  ou  600  mètres. 

A  peu  de  distance  de  ce  point,  1  kilomètre  environ,  prés  de 
la  tuilerie  de  Pomllon  ,  les  lignites  ont  été  exploilès  en  gnod 
à  un  niveau  bien  supérieur  à  celui  des  sables  marins  ou  lacus- 
tres. Il  est  d'ailleurs  évident  que  ces  lignites  sont  le  proloago- 
ment  de  ceui  de  Chenay  qui  n'en  sont  qu'à  1,600  métrés, 
comme  aussi  les  sables  marins  et  les  sables  lacustres  sont  le 
prolongement  de  ceux  de  Clienay  et  de  Chalons-sur-Vesle.  Les 
observations  faites  au  N.  et  à  l'E.  du  promontoire  calcaire  de 
Chenay  confirment  donc  pleinement  celles  que  la  Société  a  eu 
occasion  de  faire  au  S.  et  à  10.  dans  sa  dernière  excursion.  En 
aorte  que  si  l'on  voulait  donner  à  ces  diverses  couches  les  pMi- 
tions  relatives  qu'elles  occupaient ,  dans  cette  contrée ,  i  la  "" 
du  dép6t  des  lignites ,  il  faudrait  avoir  recours  h  la  figure  sui- 


vante ; 


yaun-ttaf*^ 


h  tkiM«  ■n.il.'i  il  Cbllani-iiir-Vril<.  |  d  &,h\n  hlanri  cl.  HilJ,. 
E  Crilr. 

Une  assise  de  sable  veinée  d'argile  et  sans  fossiles  sépare  les 
lignites  du  calcaire  grossier  &  la  ceodrièrc  de  Pouillon. 

Il  n'est  pas  sans  intérêt  de  remarquer  que  le  alcairc  gros- 
sier, à  partir  de  Chenay,  prend  une  consistance  qu'il  n'avait p»s 
Burles  divers  poinlsde  sa  limite  orientale,  Bunrsnnlt,  Cumieres, 
Sermiers,  où  il  est  à  l'état  de  sable  légèrement  calcaire  ;  il  «" 
est  de  mémo  si  l'on  de-scend  plus  au  S.,  h.  Oi-bais,  à  Montm- 
rail,  et  si  l'on  suit  la  limite  occidentale  à  Hoiiditn,  Mantts, 
Fontenay-en-f^fim,  Pâmes,  etc.  Ce  caractère  constant,  et  qui 
manque  maintenant  dans  toute  la  partie  septentrionale  du 
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bord  oriental  du  plateau  tertiaire,  semble  indiquer  que  ce  bord 
n'est  pas  de  ce  côté  la  véritable  limite  du  calcaire  grossier,  que 
cette  assise  devait  obliquer  au  nord-est,  en  s'appuyant  au 
mont  Berru  qu'elle  ne  franchissait  pas. 

Si  Ton  étudie  de  plus  prés  la  composition  du  calcaire  grossier 
tel  qu'il  se  présente  à  Hermonville ,  par  exemple ,  on  est  frappé 
de  l'analogie  très  grande  que  cette  assise  offre  en  ce  lieu  avec 
le  calcaire  grossier  des  environs  de  Paris. 

En  effet,  au-dessus  des  sables  inférieurs  sans  fossiles  vien-* 
nent: 

l^'  Le  calcaire  grossier  inférieur,  caractérisé  par  la  Numinu' 
lina  lœvigaia^  la  Venericardia  planicosla^  le  Ceriihinm  gigatè" 
team, 

2*  Le  calcaire  grossier  moyen  à  Orbitoli (es plana, 

3  '  Le  calcaire  grossier  supérieur  caractérisé  par  les  Cerithiuin 
vonoideum ,  echinoides ,  cristatum  et  lapidum ,  Melania  lactea , 
Ltwina  saxontm  «etc. 

&**  Les  caillasses  représentées  par  une  série  de  lits  de  calcaires 
marneux  ou  compactes ,  de  silex ,  de  marnes  et  d'argiles  dont 
l'épaisseur  totale  est  de  6  ù  7  mètres. 

Nous  avons  retrouvé  la  même  série  de  couches  sur  le  chemin 
de  Trigny  à  Prouilly,  en  sorte  que  l'existence  des  caillasses  au- 
dessus  du  calcaire  grossier  supérieur,  on  calcaire  à  Ceritesy  nous 
paraît  aussi  évidente  dans  celte  contrée,  à  l'ouest  d'une  ligne 
tirée  d'Hermonville  à  Trigny,  qu'elle  l'est  aux  portes  de 
Paris.  ^ 

Quant  aux  sables  de  Bcauchamps,  ils  n'existent  point  à  Her- 
monville *,  dans  certaines  descriptions  on  a  confondu  les  couches 
sableuses  du  calcaire  grossier  supérieur  avec  les  sables  de 
Beauchamps.  Le  temps  n'a  point  permis  à  la  Société  de  recon- 
naître la  limite  orientale  de  cette  assise^  d'après  la  carte  de 
M.  Raulin,  cette  limite  paraît  devoir  être  une  ligne  tracée  de 
Montchàlons,  prés  Laon,  à  ChMillon-sur-Marne  prés  Dormans, 
\yav  Beaurîeux-sur-Aisne. 
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Séance  du  dimanche  30  septembre  18&9 ,  à  Épemay. 

Compte  rendu  par  M.  Hébert,  secrétaire,  de  l'excursion  de 
ce  jour. 

La  Société  s*est  dirigée  de  Reims  à  Yerzeiiay,  se  proposant 
de  parcourir  le  revers  oriental  de  la  montagne  de  Reims. 

Verzenay  offre  une  belle  coupe  des  couches  tertiaires^  la 
Société  Ta  prise  approximativement»  le  temps  ne  lui  ayant 
point  permis  de  se  livrer  à  un  travail  tout  à  fait  rigoureux. 
Voici  cette  coupe  à  partir  de  la  craie. 

4«  Craie. 

2^  Sable  roage  quartzeux,  analogue  à  celui 
de  la  butte  du  Moulin  de  la  Madeleine, 

près  de  Vertus;  au  moins lO^^OO 

3°  Le  môme  sable,  quelquefois  agglutiné, 

Assise       1  avec  Néritines,  Cerithfum  variabile^ 

des        <  Cyrena  cunefformis  ^  et  une  nouvelle 

lignites.     ]  espèce  de  Cyrène ,  très  remarquable  par 

de  fortes  stries  régulières,  parallèles  aux 
bords,  qui  en  couvrent  la  surface.   .   .       3*,00 

4**  Marnes  noires  et  lignites S^SO 

5®  Marnes,  sables  et  grès ,  par  lits  intercalés.       I  *,00 

AceisA  I 

d        ble     I    ^°  Sables  jaunes  ou  blancs 8",00 

r     -1     )   7**  Argile  sableuse  blanche I",00 

Bans  fossiles,  l  °  ' 

8°  Marnes  verdâtres  et  bigarrées i',00 

9°  Marnes  blanches  calcaires 4 ",00 

ff.           i4  0*  Calcaire  d'eau  douce  avec  Lymnéeset) 

litage       y  Paludines [  3-,00 

ri    f^'n*^     \        Calcaire  marin  avec  Pholadomyes,  etc.  | 
deiaurie.  K^.  jj^^^^^^^ 

[42**  Meulières  de   Brie  dans  leurs  argiles^       8",00 
\^  rouges 


Total.  .  .     42-, 50 


Cette  dernière  couche  atteint  Taltitude  de  280  mètres  à 
quelques  pas  de  là ,  au  point  culminant  entre  Verzenay  et 
Verzy,  ce  qui  donne  environ  230  mètres  pour  Taltilude  de  la 
craie.  Si  ces  chiffres  sont  exacts ,  ce  que  nous  ne  pouvons  ga- 
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rantir  d'une  manière  absolue,  ce  serait  là  le  point  où  elle  s*élè- 
verait  le  plus  sous  les  couches  tertiaires.  Les  lignites  propre* 
ment  dits  s'élèveraient  environ  à  2A6  mètres. 

Remarquons  encore  ici  que  les  lignites  paraissent  atteindra 
ft  12  kilomètres,  au  mont  Berru,  une  altitude  de  280  mètres, 
et  à  Gbenay  à  23  kilomlfetres  de  Yerzenay,  une  altitude  de 
160  mètres  seulement. 

En  descendant  du  plateau  à  Verzy,  on  retrouve  successive* 
ment  la  même  série  de  couches. 

La  coupe  de  Yerzenay  nous  montre  plusieurs  faits  intéres- 
sants : 

1^  Les  lignites  proprement  dits  y  sont  très  minces ,  et  les 
fossiles  qui  les  caractérisent  s'y  trouvent  d'abord  dans  un  sable 
quartzeux  particulier  qui  paratt  reposer  directement  sur  la 
craie.  Go  sable  commence  par  être  complètement  dépourvu 
de   fossiles   sur  une  grande  partie  de  son  épaisseur;  mais 
ensuite  il  en  renferme  une  quantité  prodigieuse,  sans  que 
pour  cela  il  y  ait  aucun  changement  notable  dans  sa  nature. 
Toute  cette  masse  de  sable,  de  13  mètres  environ,  doit  donc 
être  considérée  comme  appartenant  aux  lignites  dont  elle  forme 
la  base,  et  comme  remplaçant  les  couches  qui  manquent  ici, 
et  que  Ton  trouve  soit  au  mont  Berru,  soit  au  mont  Sarrans, 
soit  au  mont  Bernon.  Tandis  que  dans  ces  divers  points  les  dé-» 
pots  étaient  argileux  ou  abondaient  en  carbone,  ils  étaient 
quartzeux  à  Yerzenay  ;  les  mêmes  fossiles  se  déposaient  en 
même  temps  soit  dans  les  marnes  ou  argiles,  soit  dans  le  sable. 
Ces  sables  ne  peuvent  donc  point  être  rapportés  aux  sables 
de  Rilly  ;  il  ne  saurait  y  avoir  la  moindre  incertitude  à  ce  sujet  ] 
ils  sont  bien  postérieurs,  et  la  Société  a  vu  en  effet,  dans  son 
excursion  de  vendredi ,  que  les  sables  de  Rilly  et  les  marnes  qui 
les  surmontent  sont  recouverts  à  Ghenay  par  les  sables  et  grès 
non  coquilliers  de  Ghâlons-sur-Vesle.  Ges  sables  et  grès  non 
coquilliers  passent  sous  les  lignites  de  Ghenay.  Toute  la  ques* 
tion  se  réduit  donc  à  ceci  :  Ou  bien  les  couches  de  contact  de 
ces  sables  et  grès  non  coquilliers  et  des  lignites  à  Cyrena  cu" 
neiformis  représentent  les  sables  quartzeux  inférieurs  de  Yer- 
zenay, ou  bien  la  Cyrena  cuneiformis  repose  directement  sur 
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les  sables  non  coquilliers  el  grès  de  Châlons,  lesquels  alors 
représentent  les  sables  inférieurs  de  Verzenay.  On  voit  que  la 
discussion  ramenée  à  ces  termes  n'a  plus  qu*un  intérêt  très 
secondaire. 

2*  Les  sables  supérieurs  aux  lignites  se  maintiennent  encore 
ici  avec  leur  épaisseur  constante  de  8  à  10  mètres. 

3*  La  formation  lacustre  y  est  puissante  et  complète,  plus 
complète  même  qu'au  cran  de  Ludes  -,  le  calcaire  marin  à  Pho- 
ladomya  margaritacea,  Sow.,  que  personne  n'avait,  que  nous 
sachions,  signalé  à  Verzenay,  y  occupe  la  môme  position,  sur 
le  banc  à  Lymnœa  longiscata.  Il  y  est  assez  riche  \  les  fossiles 
y  sont  faciles  à  détacher.  L'assise  supérieure  est  bien  développée. 
Le  terrain  tertiaire  s'étendait  certainement  de  ce  côté  à  une 
assez  grande  distance  à  l'E. 

II  eût  peut-être  été  possible  d'observer  le  contact  des  sables 
tertiaires  et  de  la  craie  dans  le  ravin  de  Verzy,  si  un  violent 
orage  suivi  d'une  pluie  continue  n'avait  obligé  la  Société  à  se 
réfugier  dans  le  village. 

Malgré  le  mauvais  temps  qui  a  rendu  la  seconde  partie  de 
cette  journée  très  pénible,  la  Société  a  continué  ses  explora- 
tions. 

A  la  cendriëre  de  yillerS'Mtirnery^  située  au-dessous  du  signal, 
elle  a  observé  la  série  suivante,  savoir  au-dessus  de  la  craie  : 

I*  Sables  sans  fossiles,  grisou  rouges 4  5  mètres. 

i*  Argiles  noires  et  lignites 3 

3"  Argiles  sableuses  de  diverses  couleurs 8 

Le  tout  est  recouvert  par  les  marnes  et  meulières  de  Brie, 
mais  remaniées  et  hors  place.  Ces  meulières  atteignent  au 
signal  une  altitude  do  279  mètres ,  à  10  mètres  peut-être 
au-dessus  du  niveau  (|u'elles  occupent  dans  la  coupe  de  la  cen- 
drière ,  ce  qui  donnerait  pour  l'altitude  des  lignites  le  chiffre 
de  266  mètres. 

A  peu  de  distance  de  ce  point,  les  lignites  acquièrent  tout 
d'un  coup  une  grande  puissance.  La  cendrière  d'Ambonnay 
offre  en  effet  l'épaisseur  maximum  des  lignites  dans  la  contrée. 
Cette  cendrière  est  riche  en  débris  organiques  *,  les  ossements 
de  Tortues  et  de  Crocodiles  y  abondent ,  mais  ce  qu'il  )  a  de 
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plus  remarquable ,  ce  sont  des  fruits ,  des  tiges  admirablement 
conservés.  Les  débris  végétaux  s'y  offrent  à  tous  les  états  de 
conservation,  depuis  Tétat  de  carbone  pur  jusqu'à  celui  de  bois 
carbonisé  recouvert  encore  d'une  écorce  flexible. 


Séance  du  lundi  1"  octobre  1849. 

Clôture  do  la  session  extraordinaire. 

Avant  de  se  séparer,  les  membres  de  la  Société  ont  voulu 
visiter  les  lignites  d'Aï  et  du  montBernon. 

Les  lignites,  qui  sont  à  droite  du  ruisseau  qui  coule  au  N. 
d'Aï,  sont  recouverts  par  les  sables  sans  fossiles  que  nous  avons 
déjà  cités  bien  des  fois,  et  qui  s'étendent  ensuite  àTO.  d'une 
manière  régulière  et  uniforme,  tout  le  long  de  la  montagne  de 
Reims.  Ils  sont  caractérisés  par  les  fossiles  ordinaires^  toutefois 
on  y  remarque  une  abondance  extrême  d'une  petite  Corbule 
[Corbnla  Amoiddiiy  Nyst),  et  d'une  petite  Paludine  assez  rare 
ailleurs.  On  y  rencontre  aussi ,  mais  rarement ,  des  coquilles 
marines,  telles  que  Buccinum  semicostaUun^  Fusus  rm'nax,  etc. 
Nous  avions  précédemment,  à  Sarrans,  trouvé  desLucines  dans 
les  lignites.  La  présence  incontestable  de  coquilles  exclusive- 
ment marines  doit  nécessairement  entrer  en  ligne  de  compte 
dans  la  manière  dont  on  explique  la  formation  de  cette 
assise. 

De  l'autre  côté  du  ruisseau,  sous  le  village  de  Mutigny,  se 
trouvent  de  nombreuses  exploitations  de  lignites.  Mais  ici  les 
sables  sans  fossiles,  supérieurs  aux  lignites,  manquent  complè- 
tement ,  et  sont  remplacés  par  les  sables  à  gros  grains  à  Tere- 
dùia  personata»  La  partie  supérieure  de  cette  assise  est  rem- 
plie d'ossements  de  Tortues. 

Les  marnes  d'eau  douce  inférieures  aux  meulières  de  Brie  re- 
couvrent immédiatement  cette  couche  comme  au  mont  Bernon. 

La  visite  au  mont  Bernon  n'ayant  rien  offert  que  l'on  ne 
trouve  déjà  décrit  dans  Bulletin  de  la  Société  (l) ,  nous  n'in- 


(I)  I"  série,  vol.  IX  ,  p.  80  ,  Prestwich  ;  %"  série  ,  vol.  V,  p.  399 , 
Hébert. 
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sistons  point  sur  cette  partie  de  Texcursion  faite  aujourd'hai 
par  la  Société. 

A  la  suite  de  ce  compte  rendu ,  et  sur  la  demande  de  ses 
collègues,  M.  Hébert  présente  le  résumé  des  observations  bites 
dans  cette  session  : 

La  Société  a  consacré  neuf  jours  à  Tétude  de  la  limite  orien- 
tale du  plateau  tertiaire  parisien.  Ses  explorations  ont  été  diri- 
gées de  telle  façon  que  cette  limite  a  pu  être  étudiée  tout 
entière  depuis  le  mont  Août,  près  Sezanne»  au  S.,  jusqu'à 
Hermonville,  au  N.  •  sur  la  route  de  Reims  à  Laon.  On  ^ut 
dire  qu'elle  a  littéralement  parcouru  à  pied  le  chemin  suivaut: 

Mont  Août,  mont  Aimé,  Vertus,  Avize,  Sarrans,  Cuys,  Cha- 
vot,"  mont  Bernon,  Boursault,  Damery,  Fleury,  Romery,  Ser- 
miers,  HautTilliers,  Aï,  Ambonnay,  Trépail,  Villers-Marnery, 
Verzy,  Verzenay,  Ludes,  Rilly,  Montchenot,  Sermîers,  mont 
Berru,  mont  Brimont,  Hermonville,  Villers-Franqueux,  Pouil- 
lon,  Trigny,  Chenay  et  Châlons-sur-Yesle. 

Chacune  de  ces  localités  a  donné  lieu  à  des  observations  in- 
téressantes que  je  vais  essayer  de  grouper  dans  Tordre  de 
succession  des  couches.  * 

1®  Craie  blanche. 

On  sait  que  la  craie  des  environs  d'Epernay  et  de  Reims  est 
exactement  la  craie  blanche  *de  Meudon.  Non  seulement  elle  en 
a  les  caractères  minéralogiques,  mais,  grâce  aux  intelligentes 
recherches  de  M.  Dutemple,  elle  a  fourni  aux  descriptions  'pa- 
léontologiques  une  nombreuse  liste  de  fossiles  qui  comprend  à 
peu  prés  toutes  les  espèces  trouvées  jusqu'ici  à  Meudon.  C'est 
seulement ,  d'après  les  renseignements  qui  nous  sont  fournis 
par  M.  Dutemple ,  dans  la  couche  la  plus  supérieure  que  les 
débris  organiques  se  rencontrent  \  ils  disparaissent  à  une  pro- 
fondeur de  A  à  5  métrés,  ce  qui  pourrait  tenir  à  ce  que  là  craie 
blanche  n'est  point  aussi  complète  en  Champagne  qu'à  Meudon, 
où  les  couches  caractérisées  par  les  mêmes  fossiles  sont  bien 
plus  épaisses. 

La  craie  s'élève  : 
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Au  mont  Août,  à 310  mètres. 

Au  mont  Aimé 240 

Au  bois  de  la  Houppe 230 

A  Yerzy,  au  moins  à 230 

Au  mont  Berru ,  au  moins  à.  .  .  240 

Od  sait  que  dans  le  centre  du  bassin  parisien  l'altitude  de  la 
craie  au  point  où  elle  s'ëléve  le  plus,  à  Meudon,  est  de  àb  mè- 
tres \  et  si  Ton  considère  que  la  couche  la  plus  supérieure  de  la 
craie  blanche  du  département  de  la  Marne  n'est  probablemeni 
pas  la  plus  récente,  que  partout  la  craie  parait  avoir  été  dénu- 
dée, on  pourra  en  conclure  légitimement,  je  crois»  que  la  diffé- 
rence actuelle  de  niyeau  des  couches  correspondantes  est  d'en- 
viron 200  mètres.  Celte  différence  est  trop  considérable  pour 
qu'il  soit  possible  d'admettre  que  la  faune  de  Meudon  ait  pu 
vivre  à  des  profondeurs  aussi  variées.  La  prodigieuse  quantité 
XOstrea  vesiqnlaris  avec  les  valves  réunies  que  l'on  rencontre 
constamment  dans  cette  couche  est  d'ailleurs  une  preuve  que 
ce  fossile  a  vécu  dans  les  lieux  où  on  le  trouve  actuellement. 
De  Paris  à  Reims,  la  craie  se  trouve  donc  relevée  à  l'E.  Ce  r^ 
lévement  final  est  certainement  le  résultat  d'un  grand  nombre 
d'oscillations  du  sol  \  mais  l'une  de  ces  oscillations  a  eu  lieu  im- 
médiatement après  le  dépôt  de  la  craie  blanche  et  avant  le  dé- 
pôt du  calcaire  pisoli tique,  puisque  celui-ci  recouvre  la  craie 
la  plus  récente  à  Meudon  ^  et  qu'il  est  adossé  au  bois  de  la 
Houppe  à  des  couches  plus  anciennes  *,  et  non  seulement  )a 
craie  a  été  relevée,  mais  il  s'y  est  formé  des  dépressions  que  le 
calcaire  pisolitique  a  comblées ,  au  moins  en  partie  :  ainsi  entre 
le  mont  Aimé  (21 0  mètres)  et  le  bois  de  la  Houppe  (230  mètres) , 
la  craie  descend,  au-dessus  de  Vertus,  à  une  altitude  moindre 
que  200  mètres,  et  le  calcaire  pisolitique  a  rempli  cette  dépres- 
sion. Il  y  a  à  rO.  du  bassin  de  Paris  d'autres  exemples  de 
semblables  dépressions  comblées  par  le  calcaire  pisolitique. 

Après  le  dépôt  de  la  craie  blanche  de  Meudon,  qui,  dans 
toute  l'étendue  du  bassin  parisien,  présente  les  mêmes  carac- 
tères et  les  mômes  fossiles,  et  qui  par  conséquent  devait  alors 
occuper  une  surface  sensiblement  horizontale ,  il  s'est  passé  les 
phénomènes  suivants  : 

io  Émersion  de  la  masse  crayeuse  *, 


722  RÉUNION    EXÏRAOBDINÀIDE    À    ÉPERRAT^ 

2^  Durcissement  de  la  surface  par  suite  de  Inaction  prolongée 
des  agents  atmosphériques  (craie  dure  à  tubulures)  -, 

30  Exhaussement  à  TE.  et  afTaissement  général  du  niveau 
de  la  craie  émergée; 

&o  Formation  de  dépressions. 

Ces  phénomènes  ont  pu  être  successifs  ou  simultanés.  Il  en 
est  résulté  que  la  surface  de  la  craie  blanche  est  deyenue  iné- 
gale et  onduleuse.  Alors  elle  a  été  enyahie  de  nouyeau  par  les 
eaux  marines  ,  mais  ces  eaux  n*ont  point  recouvert  toute  sa 
surface*,  ce  recouvrement  n*a  été  complet  qu^au  centre  du  bas* 
sin  -,  dans  les  autres  parties  les  eaux  n'ont  point  dépassé  un 
niveau  légèrement  inférieur  à  celui  des  points  les  plus  élevés 
de  la  craie  blanche.  G*est  alors  que  s'est  déposé  le  calcaire 
pisolitique.  Mais  on  voit  qu'entre  le  commencement  de  ce  dé- 
pôt et  celui  de  la  dernière  couche  de  craie  blanche  il  y  a  en 
deux  oscillations  du  sol,  Tune  ascendante,  l'autre  descendante, 
et  un  espace  de  temps  considérable^  auquel  correspondent,  à 
mon  avis,  les  couches  supérieures  de  Maastricht  et  le  calcaire 
à'BacuIitcs  de  Yalognes. 

Ces  oscillations  ont  été  peu  intenses^  elles  ont  probablement 
eu  lieu  lentement  et  ne  paraissent  pas  avoir  produit  de  couches 
de  transport  d'une  épaisseur  notable.  En  efTet,  les  silex  de  la 
craie  qui  sont  à  la  base  du  calcaire  pisolitique  sont  enchâssés 
dans  la  p&te  de  ce  calcaire  ;  ils  ne  sont  généralement  pas  super- 
posés les  uns  aux  autres;  quelques  uns  se  trouvent  même  com- 
plètement isolés  à  de  grandes  distances  de  la  couche  inférieure, 
ce  qui  prouve  qu'ils  étaient  amenés  au  sein  du  calcaire  pisoli- 
tique pendant  une  grande  partie  de  la  durée  de  son  dépôt. 

2<*  Calcaùv  jjtsolitûjue. 

Le  calcaire  pisolitique  a  donc  nivelé  les  inégalités  de  la  craie 
blanche  -,  son  épaisseur  maximum  est  sensiblement  la  même  à 
l'E.  et  à  rO.  du  bassin  de  Paris  :  elle  est  d'environ  30  mètres; 
mais  au  centre,  à  Meudon,  elle  n'est  que  de  2  à  3  métres«  Là, 
le  dépôt  s'est  effectué  sur  la  craie  intacte,  tandis  que  dans  les 
autres  points  cette  craie  avait  été  dénudée.  Ce  dépôt  a  néces- 
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sairemenl été  d^abord sensiblement  horizontal;  il  affectait  la  dis- 
position suirante  : 


ill'-.  Mf  <o«.  TcrtB. 


a  Calcaire  pisoUtM|ae.  |        b  Craie  kbac^. 


S'il  était  resté  immobile ,  nous  trouverions  immédiatement 
ao^essQs  de  lui  tous  ceux  qui  se  sont  effectués  suecessiyement. 

Or  TobserTation  montre  immédiatement  que  ie  niveau  du 
calcaire  ptsolitique  avait  changé  considérablement  lors  du  dé- 
pôt de  rassise  qui  lui  a  succédé  dans  le  bassin  de  Paris. 

Mais  avant  de  quitter  le  calcaire  pisolitique,  constatons  que 
Tftge  de  cette  assise,  si  longtemps  contesté  au  nom  de  la  paléon- 
tologie, n'est  plus  actuellement  Tobjet  d'aucune  incertitude. 
M.  Charles  d'Orbigny ,  qui  le  premier  l'avait ,  d  après  des  dé- 
terminations faites  sur  des  moules  intérieurs  ou  de  mauvaises 
empreintes,  rapporté  au  calcaire  grossier,  vient  enfin  d'adop- 
ter (1)  l'opinion  soutenue  depuis  si  longtemps  par  M.  Elie  de 
Beaumont,  qui  dés  1834  en  avait  fait  du  terrain  crétacé.  — 
Heureusement,  ici  comme  toujours,  lorsqu'il  n'y  a  pas  d'erreur 
d'observation,  la  paléontologie  et  la  stratigraphie  étaient  par- 
faitement d'accord.  Une  série  d'échantillons  bien  conservés,  que 
j'ai  eu  l'honneur  de  mettre  sous  les  yeux  de  la  Société  le 
!•'  mars  1847  (2)  a  mis  ce  fait  hors  de  doute  ;  il  a  été  facile 
de  voir  qu'aucune  espèce  n'était  tertiaire. 

Les  fossiles  sont  aussi  abondants  dans  le  calcaire  pisoliliqge 
que  dans  le  calcaire  grossier,  et  s'il  arrivait,  comme  cela  a  lieu, 
pour  ce  dernier,  qu'il  pût  se  présenter  sur  quelque  point  à  l'état 
de  sable  calcaire,  renfermant  les  coquilles  avec  leur  lest,  les 
collections  s'enrichiraient  d'une  faune  admirable.  —  Aujour- 


(1)  Dici.  umverscl  d'histoire  naturelle,  t.  XII,  p.  506 ,  art.  Tei- 

(2)  Bull.,  2  série,  toI.  ÎV,  p.  547. 
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d'hui  on  est  obligé  de  tailler  pëniblement  dans  une  roche  d'oDe 
dureté  excessive  plusieurs  échantillons  pour  représenter  une 
seule  espèce  \  aussi  n*a-t-il  été  possible  de  reconnaître  et  de 
recueillir  qu'un  nombre  d'espèces  fort  limité.  —  M.  Aie.  d'Or- 
bigny,  à  qui  j'ai  remis  tous  ces  matériaux,  en  doit  prochaine- 
ment publier  la  description. 

Après  le  calcaire  pisolitique,  que  s'est-il  déposé  dans  le  bas^ 
sin  de  Paris?  On  est  étonné  de  la  divergence  des  opinions 
qui  se  sont  produites  au  sujet  de  nos  premières  couches  1er* 
tiaires. 

^piir  nç  cjter  que  celles  qui  ont  été  le  plus  récemment  et- 
primées»  nous  voyons  en  18A7  M.  Raulin,  l'auteur  de  Texoel- 
lente  carte  géologique  du  bassin  parisien,  mettre  à  la  base  du 
terrain  éocène  et  sur  la  même  ligne  comme  dépôts  synchroni- 
ques,  le  calcaite  pisolitique^  les  sables  de  BracheuXy  le  cal- 
caire h  "végétaux  de  Sezanney  le  calcaire  lacustre  de  Rilfy  (!)• 
En  1 848,  M.  Charles  d'Orbigny  (2)  place  l'argile  plastique, 
comprenant  à  sa  partie  inférieure  le  calcaire  lacusti^  de  Rillj', 
au-dessous  des  sables  marins  glauconifères,  et  dans  un  tableau 
général  des  couches  du  sol  parisien  publié  par  le  même  auteur 
en  1849 ,  nous  trouvons  en  effet  le  calcaire  de  Rilfy  intercalé 
entre  les  lignites  à  Cerithiwn  variabile  et  le  conglomérat  de 
Meudon  à  UrUos  et  Térédines,  dont  il  fait  la  base  du  terraio 
éocène. 

Dans  la  séance  du  5  juin  1848  j'avais  établi  (3)  :  l''  que  le 
calcaire  pisoli tique  avait  été  émergé  après  son  dépôt,  et  qu  il 
en  était  résulté  un  lac  où  avaient  vécu  des  coquilles  d'eau 
douce  *,  2**  que  ce  lac  comblé,  au  moins  en  partie,  par  des  sédi- 
ments, avait  été  détruit  par  une  invasion  des  eaux  marioesj 
3*  que  dans  les  dépressions  creusées  dans  l'emplacement  de  ce 
lac,  des  coquilles  marines  avaient  vécu  et  s'étaient  déposées  au 
milieu  de  couches  de  sables,  jusqu  au  moment  où,  par  suite  de 
l'affluence  des  eaux  douces ,  le  golfe  marin  s'était  trouvé  trans- 
formé en  immenses  lagunes  d'eau  saumâtre  parsemées  de 
petits  lacs  d'eau  douce.  Il  résultait  de  là,  pour  les  dépôts 


U)Patria^  p.  369. 


Dict.  unip,  cfJiist,  naturelle ,  p.  607 ,  art.  TiRRAiiit. 
;3)  £uU.,  %•  série ,  t.  V,  p.  406  et  407. 
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qui  ont  suivi  le  calcaire  pisolitique.  Tordre  chronologique  sui- 
vant y  en  commençant  par  le  plus  ancien  : 

4  *  Sable  blanc  et  calcaire  lacustre  de  Rilly . 

%^  Sables  marins  de  Bracheux  et  Cbâlons-sur-VesIe. 

3**  Lignites. 

Les  raisons  qui  avaient  suffi  pour  déterminer  ma  conviction 
n'ont  pu  entraîner  celle  des  autres  observateurs  (1).  Aujour- 
d'hui je  puis  m'appuyer  sur  nos  observations  communes,  dont 
quelques  unes,  entièrement  nouvelles,  et  plus  concluantes, 
plus  palpables  encore  que  tout  ce  que  j'avais  dit  précédemment, 
ne  permettent  plus  le  doute.  La  coupe  de  Ghftlons-sur-VesIe  à 
Chenay  (pi .Y,  fig.  2)  montre  avec  la  plus  complète  évidence  que 
Tordre  que  je  viens  de  rappeler  est  le  vrai  :  Tassise  la  plus  an- 
cienne, après  le  calcaire  pisolitique,  est  sans  contredit  la  for- 
mation lacustre  de  Rilly. 

3**  Sables  blancs  et  marnes  lacustres  de  Rilly, 

Les  sables  blancs ^  si  reconnaissables  à  leur  extrême  pureté, 
se  rencontrent  soit  seuls,  soit  recouverts  par  les  marnes  lacus- 
tres sur  une  foule  de  points.  La  Société  les  a  vus  à  Her- 
monville,  à  Trigny,  à  GhÂlons-sur-YesIe,  à  Toussicourt,  à 
Sermiers,  à  Rilly,  à  Romery  et  à  Fleury.  Us  occupent  généra- 
lement un  niveau  compris  entre  120  et  150  mètres  d'altitude, 
et,  comme  l'épaisseur  de  cette  assise  est  d'environ  15  mètres, 
on  voit  que  les  variations  d'altitude  se  réduisent  à  peu  de  chose 
sur  une  étendue  de  2&  kilomètres  du  N.  au  S.,  d'Hermon- 
ville  et  de  Prouilly  à  Rilly.  Or,  à  3&  kilomètres  au  S.  de  Rilly, 
au  mont  Aimé,  le  calcaire  pisolitique  se  trouve  tout  d'un  coup 
porté  à  2A0  mètres  d'altitude,  90  mètres  de  différence.  Si  cette 
différence  provenait  d'un  relèvement  du  sol  postérieur  au  dé- 
pôt des  sables  et  marnes  de  Rilly,  cette  assise  ne  se  serait  pas 


(4)  Outre  M.  Ch.  d'Orbigny,  je  citerai  M.  d'Archiac,  Hist.  des 
progrès  de  la  géologie ,  t.  II.  Dans  ce  volume,  qui  a  paru  le  2  novembre 
4849 ,  après  la  réunion  extraordinaire  d'Ëpernay,  l'auteur  a  combattu 
mes  opinions  sur  plusieurs  points;  ne  pouvant  lui  répondre  ici ,  je  lui 
demande  la  permission  de  le  faire  dans  une  prochaine  séance. 
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maintenue  à  ce  niveau  constant  ;  elle  plongerait  beaucoup  plus 
au  N.^  h  Pévy,  Tallitudc  serait  de  95  mètres  au  lieu  de  150. 
Mais  il  y  a  plus  :  on  sait  que  ce  même  calcaire  lacustre  existe 
à  SezannCy  c'est-à-dire  à  2h  kil.  au  S.  du  mont  Aimé,  à  une 
altitude  de  170  métrés.  Le  calcaire  pisolitique  du  mont  Aimé 
se  trouve  donc  à  70  mètres  au  moins  au-dessus  du  niveau  des 
marnes  et  calcaires  lacustres  de  Rilly;  qui  n'en  sont  éloignés  que 
de  2A  kilomètres  au  S.,  à  Rilly,  et  de  23  kilomètres  auN.,  à 
Romery.  Il  en  résulte  nécessairement  que  cette  dirfèrence  de 
niveau  est  indépendante  des  mouvements  du  sol  postérieurs 
au  calcaire  lacustre  de  Rilly,  et  qu'elle  existait  lors  du  dépôt 
de  ce  calcaire. 

Ainsi ,  après  le  dépôt  de  la  dernière  couche  du  calcaire  piso- 
litique, et  avant  celui  de  la  première  couche  des  sables  de  Rilly, 
il  s'est  passé  des  phénomènes  par  suite  desquels  le  fond  da 
golfe,  où  s'était  déposé  le  calcaire  pisolitique,  a  été  considéra- 
blement élevé  au-dessus  de  son  ancien  niveau.  L'exhaussement 
du  sol  a  été  en  outre  accompagné  ou  suivi  d'un  ravinement  on 
d'une  dénudation  de  100  mètres  de  profondeur.  La  dépression 
qui  en  a  été  le  résultat  a  reçu  des  eaux  douces,  et  est  devenue 
un  lac  encaissé  dans  la  craie,  recouverte  en  partie  par  le  calcaire 
pisolilique,  notamment  au  mont  Aimé  et  ix  Vertus,  et  où,  après 
le  dépôt  d'une  couche  de  sable  de  7  à  8  mètres  d'épaisseur,  a 
été  enfoui  un  ensemble  remarquable  de  mollusques,  dontM.de 
Boissy  vient  de  donner  la  description  dans  nos  Mémoires. 

Il  y  a  donc  entre  le  calcaire  pisolitique  et  la  formation  la- 
custre de  Rilly  une  discordance  de  stratification  beaucoup  plus 
considérable  que  celle  que  nous  avons  remarquée  entre  la  craie 
blanche  et  le  calcaire  pisolitique.  Cette  dernière  peut  et  doit  pro- 
bablement s'être  établie  par  suite  d'un  soulèvement  lent,  et 
dont  l'effet  total  a  d'ailleurs  été  peu  considérable.  En  est-il  de 
môme  du  second?  Rien  n'a  pu  jusqu'à  présent  nous  l'indiquer. 
Nous  en  sommes  réduits  aux  hypothèses  ]  mais  ces  hypothèses 
ne  peuvent  point  sortir  des  termes  suivants  :  Si  le  soulève- 
ment a  été  long,  il  correspond  à  une  durée  plus  grande  que  celle 
qui  a  séparé  la  craie  de  Meudon  du  calcaire  pisolitique ,  et  pen- 
dant cette  époque  il  a  dû  se  déposer  quelque  part  des  couches 
d'une  certaine  importance^  s'il  a  été  brusque,  il  a  donné  nais* 
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sance  à  un  dépôt  do  transport  assez  considérable ,  dont  les  élé- 
ments devraient  ôtre  en  grande  partie  le  calcaire  pisolitique  et 
la  craie.  Jusqu'à  ce  jour,  aucun  indice  de  ce  dépôt  ne  s'est  offert 
ù  nous  dans  la  contrée  qui  a  fait  Tobjet  de  nos  explorations,  et 
les  restes  d'un  dépôt  de  cette  nature  qui  existent  encore  dans 
cette  contrée»  à  Sezanne  par  exemple  (1) ,  contiennent  des  dé- 
bris roulés  du  calcaire  lacustre  de  Rilly,  et  attestent  par 
conséquent  une  nouvelle  révolution  postérieure  à  ce  dernier  dé- 
pôt. La  Société  a  pu  s'assurer,  en  effet,  que  ce  lac  avait  été 
envahi  par  les  eaux  marines,  lesquelles,  dans  ce  large  sillon 
creusé  au  miKcu  des  sables  et  des  marnes  coquilliéres  qui  s'y 
étaient  accumulés,  et  pénétrant  même  dans  la  craie  qui  primi- 
tivement formait  le  fond  du  lac,  avaient  déposé  des  sédiments 
marins  identiques  avec  ceux  que  Ton  observe  dans  le  nord  du 
basais  de  Paris,  à  Bracheux,  Âbbeoourt,  etc. 

L'âge  de  ces  sables  marins  ne  saurait  plus  être  contesté.  La 
place  qae  je  leur  avais  assignée  au-dessus  de  la  formation  la- 
custre de  Rilly  et  au-dessous  des  lignites  (2) ,  la  Société  a  pu 
la  vérifier  directement  dans  sa  course  de  Chàlons-sur-Vesle. 
Je  n'insiste  paa  sur  ce  point  suffisamment  développé  dans  les 
procés-veiteux.  Ces  sables  marins  ne  paraissent  point  s'être 
avancés  au  S. ,  au  delà  de  la  route  de  Reims  à  Dormans^  du 
moins  on  n'en  rencontre  point  de  vestiges.  Les  mouvements  du 
sol  qui  ont  donné  lieu  à  cette  invasion  n'ont  pas  été  nécessaire- 
ment très  considérables  \  car  le  niveau  du  dépôt  marin  n'a  point 
dépassé  celui  de  l'assise  lacustre  *,  mais  néanmoins  les  buttes 
de  Seiaane  offrent  un  dépôt  de  transport  d'épaisseur  variable 
allant  jusqu'à  7  à  8  métrés,  et  qui  certainement  est  de  cette 
époque. 

Ce  dépôt  a  été  décrit  ailleurs  (3)  -,  il  me  suffira  de  rappeler 
ici  que  ht  craie  ravinée  des  buttes  de  Sezanne  est  recouverte  d'a^ 
bord  par  plusieurs  mètres  de  silex  roulés  de  la  craie,  entassés  les 
uns  sur  les  autres,  au  milieu  desquels  se  trouvent  des  fragments 
roulés  de  craie  et  de  calcaire  à  Physa  gigantea.  Ces  fragments 


4)  BulLy  2«  série,  t.  V,  p.  396. 
h\  Bull.,  2*  série,  t.  V.  p.  406.  ' 
(3)  Bull.,  V  série,  t.  V,  p.  396. 
Soe.  géol, .  2*  série ,  tome  VI  47 
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se  trouvent  surtout  ù  la  base.  Ce  dépôt  est  recouverl  par 
des  assises  horizontales  de  calcaire  à  végétaux  et  à  Physa  gigtin- 
tea  :  le  tout  est  adossé  à  la  craie.  Cette  disposition  remarqua- 
ble,  la  manière  dont  les  végétaux,  dont  ce  calcaire  est  rempli, 
se  trouvent  empâtés  pêle-mêle,  la  plupart  repliés,  contoomés, 
comme  le  seraient  des  feuilles  emportées  par  un  torrent  boueux, 
tout  cela  ne  m*a  pas  permis  de  concevoir  la  formation  de  ce  dé- 
pôt autrement  que  de  la  manière  suivante  : 

Au  moment  où  le  lac  de  Rilly  était  rempli  par  les  marnes 
et  calcaires  à  Physa  gignntea^  en  partie  solidifiés,  en  partie  ^ 
l'état  de  vase,  Tirruption  qui  du  N.  se  frayait  un  passage  à 
travers  remplacement  de  ce  lac  et  y  amenait  des  eaux  marines, 
projetait  au  S. ,  sur  la  rive  crayeuse,  les  débris  arrachés  à  la 
craie  et  au  calcaire,  .en  même  temps  que  la  partie  vaseuse  du 
dépôt  lacustre  était  entraînée  sur  les  végétaux  qu'une  ciroon- 
stance  quelconque,  facile  à  imaginer,  avait  amassés  sur  les  bords 
du  lac.  Par  sa  pesanteur  spécifique,  la  boue  lacustre  devait  se 
tenir  à  la  partie  supérieure  des  matières  torrentielles,  les  silex 
et  les  fragments  solides  à  la  partie  inférieure.  Cette  boue  s'est 
consolidée  et  nous  a  conservé  dans  toute  la  netteté  de  leur 
organisation  une  partie  des  végétaux  de  cette  époque. 

Il  est  possible  que  cette  invasion  des  eaux  marines  corres- 
ponde à  un  affaissement  du  sol,  affaissement  que  rien  n'annonee 
avoir  dû  être  bien  considérable. 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  voit  que  la  période  qui  vient  de  nous 
occuper,  depuis  la  fin  du  dépôt  de  la  craie  blanche  jusqu'au 
commencement  des  sédiments  marins  tertiaires ,  présente  une 
série  de  phénomènes  qui  en  font  l'une  des  époques  les  phis  im- 
portantes des  temps  géologiques. 

Â  cette  période  appartient  la  ligne  de  démarcation  qui  sépare 
le  terrain  secondaire  du  teirain  tertiaire ,  si  toutefois  on  peut 
dire  qu^une  telle  ligne  existe  d'une  manière  absolue.  Et,  en  ad- 
mettant son  existence ,  on  peut  la  placer,  d'après  ce  que  nous 
avons  vu,  soit  après  le  dépôt  du  calcaire  pisolitique,  si  ce  dé- 
pôt a  été  suivi  d'une  oscillation  violente  du  sol ,  soit  après  le 
calcaire  lacustre  de  Rilly ,  au  moment  de  l'invasion  des  eaux 
marines  dans  le  golfe  parisien. 

Dans  le  premier  cas,  le  terrain  tertiaire  commencerait  dans 
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le  bassin  de  Paris  par  un'dépôt  lacustre,  et  il  resterait  à  mettre 
en  éyidence  le  dépôt  qui  s'effectuait  dans  le  même  temps  et 
commençait  la  série  marine  tertiaire.  Dans  le  second  cas ,  cette 
série  commencerait  aux  sables  marins  de  Bracheux  et  de  GhA- 
lons-sur-YesleSy  et  le  calcaire  à  Phjrsa  gigantea  serait  crétacé  -, 
bien  que  les  probabilités  soient  en  faveur  de  la  premiôVe  hypo- 
thèse, nous  ne  croyons  pas  qu'elles  soient  suffisantes  pour  la 
donner  comme  une  théorie  positive. 

4°  Sables  marms  de  Châlons-sur^yesle^  de  Britnonty  etc. 

A  partir  de  ce  moment ,.  et  pendant  toute  la  période  éocéne , 
les  couches  tertiaires  présentent  une  régularité  qui  atteste  le 
calme  le  plus  parfait.  Aucune  dénudation  notable,  aucun  ravi- 
nement apparent  ne  subsistent  comme  traces  d*une  action 
violente  qui  se  serait  exercée  pendant  ce  long  intervalle.  Des 
oscillations  lentes  ont  seulement  modifié  les  relations  des 
couches  successives. 

Les  premiers  dépôts  marins  sont  caractérisés  par  un  certain 
nombre  d'espèces  communes  aux  sables  de  Bracheux,  d'Âbbe- 
courty  etc. 9  dans  le  département  deTOise,  et  de  Briment, 
dans  le  département  de  la  Marne»  Le  plus  remarquable  de 
ces  fossiles  est  la  Cypiina  seutellaria ,  Desh.  Ces  dépôts  sont 
d'ailleurs  beaucoup  plus  puissants  et  plus  complets  dan&  la 
Marne  que  dans  l'Oise.  Nous  les  avons  en  effet  reconnus  sur 
une  épaisseur  de  33  mètres  à  Ghàlons-sur-VesIe  ,  de  plus  de 
35  mètres  à  Briment.  Leur  faune  n'est  pas  moins  riche  ^  elle 
l'est  probablement  bien  davantage,  parce  qu'ils  comprennent  la 
partie  supérieure  de  cette  assise  qui  manque  dans  l'Oise.  Nous 
devons  à  M.  Graves  une  liste  d'environ  cent  espèces  des  sables 
de  Bracheuxy  Âbbecourt  et  Noailles.  M.  Melleville  de  son  côté 
a  donné  une  liste  de  Al  espèces  des  sables  de  Ghdilons-sur-VesIe  ; 
mais  ce  chiffre  est  bien  loin  d'approcher  de  ce  qu'il  devrait  être. 
En  eiïet,  dans  deux  explorations,  de  quelques  heures  chacune , 
nous  avons  pu  recueillir  à  Ghàlons-sur-Vesle  et  à  Briment 
38  espèces  -,  une  dizaine  d'autres  nous  ont  été  fournies  par 
M.  Edouard  de  Briment,  et  sur  ces  A8  espèces,  25  ne  sont  point 
dans  la  liste  de  M.  Melleville,  ce  qui  porte  déjà  à  66  le  nom- 
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bre  cou  nu  des  espèces  de  cette  assise  dans  la  Marne.  Voici  la 
liste  des  25  espèces  qui  ne  sont  point  citées  par  M.  Melleville. 

J  s  tarte.  —  Brimont. 

Jvictda.  —  ChâloDS. 

Beloptera  belem/titoiden ,  Blainv.  —  Brimont. 
4  espèces  nouvelles  de  Cérites.  —  dirions. 

Corbuia,  très  voisine  de  la  C.  angulatUy  Desh.  —  Ch&lons. 

Coibuia  striata,  Lamk.  —  Châlons. 
2  espèces  nouvelles  de  Cy rênes.  —  Châlons. 

Cjc/as^  n.  sp.  —  Châlons. 

Cytherea  bellovacina ,  Desh.  —  Brimont. 

espèces  nouvelles  de  Lucines.  —  Châlons. 

Lucina  scalaris  y  Defr.  —  Châlons. 

Lacifia  uncmata^  Desh.  —  Châlons. 

Lucina  angulata^  Desh.  [Axinus  angulatus ,  Sow.).  — 
Châlons. 

Lyninœa  (coll.  de  M.  de  Brimont).  —  Brimont? 

Mnrginella  ovulata ,  Lamk.  —  Brimont. 

Modiola,  —  Brimont. 

Psammobia  ludis.  — Châlons. 

Pleurotoma  tcnuipUcata?  Melleville.  —  Châlons. 

TurrltcUa  édita ,  Sow.  —  Châlons. 

Tcredo,  —  Brimont. 
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Cette  faune  se  lie  à  celles  qui  lui  ont  succédé  :  aux  lîgnites, 
par  kl  Melanopsis  buccinoidea^  Fer.,  qui  passe  également  dans 
Tassisc  suivante  \  aux  sables  de  Cuise ,  par  la  Turritella  édita , 
très  abondante  dans  les  deux  assises  et  par  plusieurs  autres 
espèces  \  au  calcaire  grossier^  par  les  espèces  suivantes  : 

Corbula  striata^  Lamk. 
Natica  labellata ,  Lamk. 
Turritella  imbricataria ,  Lamk. 
Beloptera  belcmnitoidea^  Blainv. 
Marginella  ovulata  ,  Lamk. 
Psammobia  rudisy  Desh. 


au.x  sables  de  Beauchamps  par  les  quatre  espèces  : 

Psammobia  rudis,  Desh. 
Corbula  striatn ^  Lamk. 
Natica  labellata ,  Lamk. 
Margittvlla  ovula  ta ,  Lamk. 
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Deux  de  ces  espèces  sont  faciles  à  confondre  avec  plusieurs 
de  leurs  congénères,  mais  la  Psamnwbia  rat/is  est  une  coquille 
très  dislîncte-,  sa  présence  authentique  à  Chamery,  où  M.  Dvii- 
hayes  et  moi  Tavons  recueillie  dans  le  calcaire  grossier,  et  ù 
ChAions-sur-Vesle,  montre  qu'elle  a  vécu  pendant  toute  la  pé- 
riode marine  éocéne.  Je  ne  doute  nullement  qu'il  n'en  soit  de 
même  pour  un  certain  nombre  d'autres  espèces,  mais  des  rap- 
prochements de  cette  sorte  doivent  être  incontestables  \  autre- 
ment ils  ne  servent  qu'À  propager  des  erreurs. 

Il  est  à  remarquer  que  la  faune  de  Chûlons-sur-Vesle,  c'est- 
«Vdire  de  la  partie  supérieure  de  l'assise  dont  nous  nous  cccu- 
poDS  en  ce  moment ,  n'est  pas  exclusivement  marine  ;  les  Cy- 
rènes  nombreuses  en  espèces  (cinq)  et  en  individus,  les  Gyclades, 
les  Hélix ,  les  Mélanopsides,  les  Nérîtioes»  etc. ,  indiquent  assez 
que  des^  eaux  douces  affluaient  dans  le  golfe  marin,  mais 
principalement  à  la  fin  du  dépôt  de  cette  assise.  Ces  eaux  douces 
sont  alors  devenues  beaucoup  plus  abondantes -,  leurs  sédiments 
ont  recouvert  les  dépôts  marins  et  se  sont  même  étendus  beau- 
coup plus  loin  que  les  sables  marins  sous-jacents. 

5o  Lignites. 

Je  ne  veux  point  entrer  dans  le  détail  des  cou<*hes  qui  iHin- 
stituent  cette  assise  *,  j'insiste  seulenient  sur  leur  position  bien 
établie  au-dessus  de  l'assise  des  sables  marins,  au-dessous  des 
sables  argileux  sans  fossiles  qui  supportent  le  calcaire  grossier. 
Les  observations  faites  par  la  Société  de  CbftIons-sur-VesIe  ù 
Chenay,  et  d'HormonviïIc  à  Pouillon,  ne  laissent  pas  le  moindre 
nuage  sur  ce  point.  J'ajoute  en  outre  que  cette  assise  se  lie 
intimement  à  la  précédente  ;  car,  de  même  que  les  dernières 
couches  de  l'assise  marine  contiennent  un  grand  nombre  de  co- 
quilles d'eau  douce,  de  même  aussi  les  couches  inférieures  des 
lignîtes  recèlent  un  certain  nombre  d'espèces  marines.  Ainsi 
nous  avons  trouvé  plusieurs  exemplaires  de  Lucines  dans  les 
(ignttcs  du  mont  Sarrans,  un  Buccin ,  Buccinwn  semicosta- 
tum^  Desh.,  à  Aï  et  dans  le  Soissonnais,  deux  Fuseaux,  Tun 
le  Fums  minax  à  Aï  et  dans  les  lignites  de  Chftteau-Thierr} , 
l'autre  non  déterminé,  espèce  commune  dans  les  lignites  de 
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Wailly  près  Soissons,  et  voisine  des  Buccins.  Ces  exemples,  qui 
se  multiplieront  certainement,  ne  permettent  pas  de  douter 
qu'à  Tépoque  des  lignites  la  mer  ne  fût  en  communication 
directe  ou  momentanée  avec  les  eaux  dans  lesquelles  ils  se 
déposaient.  * 

6"  Assises  postérieures  aux  lignites 4 

Bient^^t  les  eaux  marines  prédominent  de  nouveau^  eile^ 
s'avancent,  reprenant  successivement  leur  ancien  territoire, 
9U  N.  d'abord,  dans  le  Soissonnais,  pendant  que  les  eaus 
douces  occupent  encore  le  S.-E. ,  en  Champagne.  C'est 
Tépoque  des  sables  de  Cuise  ^  où  Ton  trouve  dans  une  faune 
riche  d'ailleurs  en  fossiles  marins  quantité  de  coquilles  d'eau 
douce  *,  c'est  aussi  l'époque  des  sables  argileux  de  la  montagne 
de  Reims.  Enfin,  les  eaux  marines  recouvrent  tout  le  golfe.  Le 
calcaire  grossier  inférieur^  dépôt  exclusivement  marin ,  est  le 
produit  de  cette  nouvelle  époque. 

Ces  changements  dans  la  nature  des  dépôts ,  produits  par  de 
légères  et  lentes  oscillations  de  la  surface  du  sol,  se  perpétuent 
dans  la  suite  des  temps  et  sont  nombreux  pendant  la  période 
éocéne.  Âpres  le  calcaire  grossier  inférieur  et  moyen,  dépôts 
marins,  le  calcaire  grossier  supérieur ^  où  les  Cy rênes,  les  Cy 
clostomes  et  les  Paludines,  l'abondance  même  des  Cérites  com- 
parés aux  autres  Gastéropodes,  annoncent  de  nouveaux  afOueots 
d'eau  douce.  Ces  affluents  dominent  même  un  instant  à  l'épo- 
que des  caillasses^  puis  le  golfe  redevient  marin,  mais  sur  une 
étendue  un  peu  plus  circonscrite,  et  la  riche  faune  des  sables 
de  Beauchamps,  quoique  recelant  encore  de  rares  débris  d'eau 
douce,  annonce  une  multiplication  d'espèces  au  moins  aussi 
surprenante  qu'à  l'époque  du  calcaire  grossier  intérieur. 

La  fin  des  sables  de  Beauchamps  est  encore  marquée  par  oes 
alternances  de  lits  d'eau  douce  et  d'eau  saum&tre  si  remarqua- 
bles dans  les  lignites  *,  puis  le  golfe  marin  se  trouve  transformé 
en  lac,  où  le  calcaire  siliceux  de  Saint-Ouen,  pétri  de  L}m- 
nées,  de  Planorbes,  etc.,  s'est  déposé  sous  une  épaisseur  asseï 
faible,  de  manière  à  ne  pas  même  franchir  la  ligne  de  dunes  qui 
l'environnait  du  côté  de  la  mer,  et  qui  très  probablement  était 
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la  cause  de  cette  métamorphose  du  bassin  en  lac  d'eau  douce. 
Le  calcaire  à  Lymnëes  s'étend  d'ailleurs  à  l'E.  jusqu^à  l'extré- 
mité de  la  montagne  de  Reims. 

Un  événement  quelconque ,  il  fallait  pour  cela  bien  peu  de 
chose,  détruit  la  barrière  de  sable  qui  s'était  formée  devant  les 
eaux  marines,  ou  annule  son  effet  \  celles-ci  s'introduisent  de  nou- 
veau, mais  sans  faire  de  dégâts,  sans  rien  changer  à  la  nature  des 
dépôts  qui  s'effectuaient  alors  ^  des  espèces  marines  pullulent , 
une  Pholadomye  surtout ,  très  abondante  à  Ludes ,  à  Yerzenay, 
et  qui  existe  aussi  à  Montmartre  et  à  La  Chapelle.  Ce  dépôt 
marin  est  très  mince.  A  la  partie  inférieure,  on  trouve  dans  le 
même  lit  les  coquilles  marines  et  les  coquilles  lacustres^  à  Ludes 
et  à  Verzenay,  le  calcaire  marin  ne  diffère  nullement ,  sous  le 
rapport  minéralogique,  du  calcaire  lacustre.  A  Montmartre,  à  La 
Chapelle,  à  Saint-Maur,  les  mêmes  fossiles  marins  se  trouvent 
dans  des  marnes,  et  ces  marnes  sont  identiques  avec  celles 
d'eau  douce  qui  les  environnent. 

Ce  dépôt  marin  est  recouvert  immédiatement,  aussi  bien  dans 
la  montagne  de  Reims  qu'à  Paris ,  par  des  marnes  qui  com- 
mencent la  grande  formation  lacustre  de  la  Brie,  et  qui  prou- 
vent que  le  lac  s'est  reconstitué ,  probablement  par  suite  d'une 
oscillation  nouvelle  du  sol ,  de  laquelle  il  est  résulté  que  les 
eaux  douces  ont  pu  occuper  un  emplacement  plus  considérable 
qu'à  l'époque  du  calcaire  à  Lymnées  de  Saint-Ouen ,  puisque 
nous  avons  retrouvé  cette  assise  au  mont  Aimé ,  sur  le  calcaire 
pisolitique,  au  mont  Août,  sur  la  craie. 

Je  m'arrête  ici,  la  Société  n'ayant  point  eu  occasion  de  pous- 
ser ses  observations  sur  des  couches  plus  récentes. 

Je  me  borne  à  dire  en  terminant  que  des  vestiges  des  sables 
de  Fontainebleau  subsistent  encore  sur  les  sommités  des  pla- 
teaux de  meulières  en  divers  points  de  la  montagne  de  Reims, 
ce  que  du  reste  la  carte  de  M.  Raulin  indique  parfaitement. 

M.  Dutemple,  président,  déclare  que  la  session  extraordinaire 
de  18A9  est  close. 
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Nous  joignons  à  oes  procés^verbaux  une  lettre  de  M.  Virlet,  qui 
ne  nous  est  parvenue  qu'après  la  clôture  de  la  session. 

[Note  du  Secrétaire.) 

A  Monsieur  le  PrésiilenÂ  de  la  réunion  emiraordinaire  de  In 
SociAé  géologique  de  France  à  Épemay. 

Monsieur  le  préaiidkiit» 

Ëmi^èché  de  me  rendre,  ainû  qoe  5*«tt  avbîs  le  projet ,  aux 
réunions  de  la  Société  à  Ëpcrnay,  je  vkns,  pour  le  cas  oà  elle 
pousserait  a«a  courses  jusqu'^uu:  euvirensde  lieiais»  lui  aigneier 
un  fait  intéressant  que  j'ai  eu  occasion  d'y  observer»  il  y  a  pins  de 
dix  ans>  et  que  j'engage  nos  ooiU^ues  h  aller  vérifier  ^l'ils  eu  ont 
le  temps. 

Féffétation  anomale  du  hêtre*  Il  existe,  dans  la  forêt  de  la 
Montagne  de  Reims,  sur  le  territoire  de  la  commune  de  Verxy» 
chef-lieu  de  canton  situé  à  trois  lieues  et  demie  environ  au 
St-^  àe  la  Titte  de  Reims,  une  localité  où  les  Iiètres  (vulgai- 
reuaent  fojn»d$)  )>euKe«it  tous  d*une  mamere  rabougrie  et  arec 
des  «anaolères  tout  à  fait  contrastaAis  arec  les  fermes  droites  et 
élanoéca  eandinaires  de  œite  essence  de  boîs*  Ici  toutes  les  brao^ 
cbes^ontau  contraire  biscornues  et  ferment  jmi tant  de  toHàl" 
lards  i  dont  l'ensemble  présente  des  touffes  d'un  aspect  fort 
singulier.  Aussi  va-t- en  visiter  ce  lieu>  comme  une  des  curiesités 
naturelles  les  plus  intéressantes;  et  en  efletj. nulle  part,  peut- 
être,  des  phénomènes  anomaux  de  physiologie  végétale  ne  se 
présentent  d'une  manière  aussi  constante  et  aussi  régulière  à 
l'observation  du  naturaliste. 

Lorsque  je  m'y  rendis  avec  im  ami,  M.  Houzeau-Muiron , 
député  de  Reims,  chimiste  et  industriel  fort  distingue  et  très 
regrettable^  aous  avions  principalement  pour  but  d'examiner 
ua  gisement  de  mûwrai  de  fer  qui  se  trouve  précisément  dans 
le  même  liev»  et  que,  d'après  mes  avis,  il  avait  alors  le  projet 
d'utiliser  en  le  traitant  par  la  tourbe,  si  abondamment  répandue 
dans  tientela  vallée  de  la  Vesle.  Ce  minerai,  à  structure  semi- 
oolithique,  y  forme  une  couche  de  deux  h  trois  pieds  de  puis- 
sance, qui  m'a  paru,  autant  du  moins  que  mes  souvenirs  peuvent 
me  le  rappeler,  appartenir  à  l'élage  des  meulières.  Il  accuserait 
donc  un  horizon  ferrugineux  auquel  se  lieraient  les  minerais  Je 
même  nature  de  Bcaumont  et  de  TIsle-Adam,  que  M.  Miclieiiu 
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el  moi  uo us  avons  récemment  constalc  appartenir  à  cette  épo- 
que  «géologique. 

Frappé  tout  d'abord  du  phénomène  de  végétation  extraordi* 
naire  que  présente  cette  partie  de  la  forêt  de  Yerzy,  et  sachant 
que  les  jeunes  plants  de  hêtre  qui  y  ont  été  pris  à  différentes 
fois  et  transportés  ailleurs  par  curiosité  ne  tardèrent  pas  h 
reprendre  leur  port  habituel,  je  dus  naturellement  attribuer  la 
cause  de  cette  monstruosité,  qu'on  pourrait^  par  une  certaine 
analogie,  appeler  un  crétinisme  végétal,  k  une  influence  du 
sol,  et  j'eus  bientôt  reconnu  qu'elle  tenait  surtout  à  la  présence 
du  minerai  de  fer  bydroxydé  qui  en  occupait  la  surface,  et 
dont  la  limite  me  fut  précisément  indiquée  par  la  végétation 
anomale  du  hêtre,  en  sorte  que  la  végétation  vint  ici  servir 
d'indices  certains  (t)  à  nos  recherches  géologico-industrioUes, 
et  nous  donner  exactement  la  limite  du  gisement  de  fer,  car  au 
delà,  tout  à  l'eniour,  les  hêtres  offraient  une  venue  parfaite- 
ment droite. 

Est-ce  h  l'influence  du  minerai  de  fer  seul  que  serait  due 
cette  remarquable  anomalie  organique?  ou  serait-elle  la  con*. 
séquence  de  phénomènes  électro-chimiques,  développés  par  le 
contact  de  ce  minerai  avec  les  autres  éléments  du  sol?  ou  bien 
ne  serait-elle  pas  tout  simplement  due  à  l'influence  d'un  sous- 
sol  dur  et  peu  profond,  qui,  en  ne  permettant  pas  aux  racines  de 
prendre  leur  développement  habituel,  réagirait  en  même  temps 
sur  les  tiges?  Ce  sont  là  des  questions  qu'il  n'était  guère  permis 
de  résoudre  dans  une  course  beaucoup  trop  rapide ,  mais  qui 
me  paraissent  dignes  de  fixer  l'attention  de  la  Société  ;  car  cette 
végétation  tout  insolite  est  certainement  due  h  quelque  in- 
fluence du  soi,  et  mériterait  d'être  constatée  par  une  figure 


(4)  La  végétation,  vue  dans  son  ensemble  et  ea  grand,  lorsqu'on 
a  l'habitude  d'observer  un  pays,  peut  jusqu'à  un  certain  point  guider 
dsns  les  reconnaissances  géologiques  et  s  ajouter  aux  indices  que  la 
nature  des  roches  imprime  presque  toujours  aux  formes  des  monta* 
gnes  et  du  terrain.  C'est  ainsi  qu'il  m'est  souvent  arrivé ,  en  Grèce , 
de  distinguer  à  l'aspect  de  la  végétation  seule,  à  de  très  grandes  dis- 
tances et  à  l'aide  d'une  bonne  lunette,  instrument  que  je  regarde 
comme  aussi  indispensable  au  géologue  voyageur  que  le  marteau  et  la 
boussole ,  les  différents  étages  d'une  formation  ou  les  différentes  for- 
mations entre  elles.  J'ai  cité  à  ce  sujet  quelques  exemples  remar- 
quables, et  notamment  à  l'occasion  de  la  grande  formation  dos  pou- 
dingues  du  système  crayeux  de  la  Messénie ,  à  la  page  4  93  de  la 
Géologie  de  la  Grèce, 
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comparative  des  deux  vëgétations,  ce  que  je  me  proposais 
toujours,  au  reste j  de  faire  moi-même  en  raccompagnant  d'une 
note  descriptive  des  lieux^  si  mes  affaires  m'eussent  fourni  plus 
tôt  Toccasion  d'aller  de  nouveau  visiter  cette  localité  intéres- 
sante à  divers  titres. 

Gouffre  naturel  et  perte  étur^  ruisseau.  Je  crois  devoir  encore 
signaler  h  Tattention  de  la  Société  un  autre  phénomène  géolo- 
gique qu'elle  pourra  également  visiter  en  passant  :  c'est  celui 
que  présentent  les  eaux  d'un  ruisseau  du  bois  du  Gouffire,  qui 
aboutissent,  près  du  petit  village  de  Germaine»  situé  à  deux  ou 
trois  lieues  au  N.  d'Épernay^  près  de  la  route  de  Reims,  à 
une  espèce  d'abtme,  surnommé  dans  le  pays  le  Trou-du-Dia- 
ble,  où  elles  se  précipitent  en  cascades  et  se  perdent  complète- 
ment. Cette  chute^  surtout  quand  les  eaux  du  ruisseau  ont  été 
gonflées  par  les  pluies  ou  la  fonte  des  neiges,  offre  un  spectacle 
qui  n'est  pas  dénué  d'une  certaine  grandeur;  il  représente,  sur 
une  échelle  plus  petite  le  phénomène  des  Katapotrons  de  la 
Grèce,  gouffres  où  se  précipitent  également  les  eaux  de  sps 
plaines  fermées. 
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Boac-d'Aubi^Djr  (Manche),  p.  SS^ 
Sur  le  terrain  crétacé  de  Monléon 
(Hautri- Pyrénées),  p.  569,  —  0»se- 
menUt  des  poches  diluviennes  du  grès 
d'Âuvers  (Seinc-et  Oise),  p.  604.  — 
Comptes  rendus  def  ezpioralions  de 
la  Société  dans  le  département  de  la 
Marne,  p.  695.  Craie,  p.  70 1»  703, 
71a  9  720.  Calcaire  pisolilhicjue  , 
p.  701 ,  733.  Calcaire  de  RiUy , 
p.  700,  706,  710,  735*  Sables  de 
oracfaeaz,  p.  709,  71a,  739  Argile 
à  lignites,  p.  698, 704,  706,  708, 714. 
717,  731.  Calcaire  grossier,  p.  696, 


g; 


i4«  733.   Terrain    lacustre  de  b 
trie ,  p.  695,  707,  718,  7S3.  —  Ob- 
ser^ation,  p.  4 18. 

Hérault,  Singe  fossile,  p.  169.  —  Lêf- 
tœna^  du  lias.  p.  376.  —  Terrains  de 
transition  à  fofsiies  p.  6%S, 

HovsBis-FiRMAs  (o').  Etudes  hydrolo- 
giques  dan«  le  Gard,  p.  S99. 

Homme  contempomin  de  Mammifères 
perdus  dans  la  Haute  Luire,  p.  55. 

Houiliê.  Déplacement  postérieur  de  la 
matière  charbonneuae  dans  le  Maiae- 
et-Loire,  p.  13.  —  Sur  sa  ductilité, 
p.  438. 


Incfa. Fossiles  du  terrain  a  Nummulites,  p.  369. 


Jura.  Présence  at  caractères  du  terrain  crétacé,  p.  690. 

K 

KoHiHCK  (db).  Fossiles  du  terrain  per-  1      servalion,  p.  4iS. 
mien  au  Spitzberg ,  p.  4>3.  —  Ob-  | 


L 


Lagoni  de  la  Toacane,  p.  147. 
Laudbiot.  Sur  les  foisnea  des  schistes 

de  Muse  (Sa6ne-el-Loîre),  p.  90. 
La  Blanc.  Observations,  p.  a88.  3i8, 

418. 
Lthm,  Son  origine  dans  le  bassin  du 

RhiOf  p*  479>  *^  Celui  du  bassin  de 

la  Garonne,  p.  Soo. 


Lbtmbiib.  Sar  un  Icrraio  crélaeé  de 

Monléon  (Hautes-  Pyrénées),  p.  588. 
lÀguriê,  Stéachiste  k  Lim^gigndtaf 

p.  SsS. 
Ltire  {Hauie^),  Mammifères  et  bomoie 

fossiles,  p.  55. 
Loay.  Présence  et  caractères  de  la  craie 

dansle  Jura,p.  690, 


M 


M  alne'€tL?irê»  Déplacement  postérieur 
de  la  matière  charbonneuse  dans  le 
dépôt  k  houille,  p.  la. 

Mammiféru  des  poches  diluviennes 
d' Anvers  (Seine-et-Oise),  p.  6o4. 

Mammifèrtt  miuiivorti  vivants.  Leur 
distrioution  géographique  et  indica- 
tion des  fossiles^  p.  56. 

Manche.  Fossiles  du  crag,  p.  559.  — 
Formation  de  la  tangue  et  son  emploi 
dans  l'agriculture,  p.  ^11. 


Mabcod.  Sur  le  terrain  é  boniUe  de 

Richmond  en  Virginie,  p.  57a. 
Marne.  Réunion  eitraordinaire  de  1b 


Société  é  Epemay,  p.  695.  —  w«.«k, 
p.  701  ,^  703 ,713,  730.  —  Calcaire 
ptsolithique,  701, 73a. —  Calcaire  de 
Rilly,  p.  700.  700,  710,  735.  —  Sa- 
bles de  Bracbeui ,  p.  709, 713,  730. 
—  Argile  é  lignites,  p.  698, 704, 706, 
7089714,  717,731.  — Calcaire  gros- 
sier, p.  890,  714.  73a.  —  Terrain  la- 
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cuslre  de  la  Brie,  p.  695,  707,  718, 
73a.  —  Gouffre  DSturel  près  d'B- 
peraay,  736.  —  Vé{^ talion  anomale 
du  bélre  dans  la  Torét  de  la  Monta- 
igne de  Reims,  p.  734* 

MAaTiHf.  Sur  la  marche  des  blocs  k  la 
surface  des  glaciers  dans  les  Alpes , 
p.  164. ..  Sur  les  stries  des  roches , 
p.  aaè. 

Mélapkyres  du  Tyrol,  p.  5o6. 

ilfpMèrff  nouvtauaD,  p.  4a ,  166,  370  , 
3o8, 457,  474,  5a4,  538. 

MéialUfénê  {filon9).S\ir  ccui  de  Blende 


et  de  Galène  de  la  ri^e  droite  du 
Rhin,  <lans  la  Prusse  rhénane,  p.  171. 

Méiattiféru  {gltet)  de  la  Scandinavie , 
p.  >9. 

MiCHiLiM.  ObsprTalions  diverses»  p. 
Si3,  3s5,  4 18.  563. 

àÊolitttquet  foëtilêi»  Sur  ceui  du  terrain 
tertiaire  au  Limbourg,  et  de  la  couche 
à  Otlrea  eyathulm  du  bassin  de  Paris, 
p.  4^9*  —  Sur  ceux  du  rrag  de  la 
Blanche,  p.  559. 

Morv0n.  Sur  les  porphyres  quartzirères, 
p.  699. 


o 


OuiUaticns  sèeuiahrti  de  \»  croûte  du 

globe,  p.  616. 
OwBH  (  Daib),  Sur  la  géologie  du  Wis- 


consin,de  Tétat  de  Jowa  et  de  quel- 
ques parties  du  Canada  occidental , 
p.  419. 


Pailuttb  et  BaaAaa.  Sur  le  gisement 
et  la  composition  de  minerais  de  fer 
des  Asturies,  p.  575. 

Paris  {Bassin  de).  Sur  les  fossiles  de  la 
couche  k  Ostna  eyathula^  p.  459. — 
Sur  son  lehm,  p.  499* 

Piriklau  de  la  9omme«  Son  analyse , 
p.  3it. 

PÙmoménêt  hrdrologiques  dans  le  Gard, 
p*  599.  -*  Gouffre  naturel  près  d'E- 
pemay  (Marne),  p.  736. 

Phiiunnines  liltorûuoo,  surtout  en  Bre- 
tagne, p.  197. 

Planches  du  bulletin,  I  et  11,  p.  88  ;  ITI, 
p.3s8:  IV,  p.599;y,p.7io.— fï^ffrex 
f«r6oû.Carlet,p.ai3,  ai4»565;Gou- 
pe8deterrains»p.3i>So,94.  ia4»  laS, 


i35,  145,  i84»  t79f  j9§>  S09,  ata, 

i.  aô5,  ao8, 
i7^pA77*  ioi,  483,  486»  487,  5aa, 


ai3,  a94»  aoS,  aoS,  3o3,  3o5.  4^, 


691  ff  714 1  79^-  Roches,  p.  554, 
555,  637.  Fossiles,  pt  ^yi ,  376, 
378, 564,  56e. 
Plateau  eentralde  la  F)ranee,  Gisement 


des  minerais  de  fer  de  la  bordure 
S.-O.,  p.  3a8. 

PoiuL.  Sur  le  terrain  crétacé  d'Aix-la- 
Chapelle,  p.  i5.  --  Distribntion  géo- 
graphique des  Mammifères  insecti- 
vores  monodelphea  vivants,  et  indi- 
cation des  fossiles,  p.  56.  —  Age  dv% 
dépôts  d'eau  douce  ussifères  de  la 
Provence,  p.  371.  —  Observations, 
p.  Il,  310.377. 

Porphyres  du  Var,  p.  a9a  ;  de  I11  Haute- 
Saône,  p.  385;  du  Rhône,  p.  507. 

Porphyres  quartziféres  du  Morvan , 
p.  639. 

Protogine  des  Alpes,  p.  a3o,  aSa. 

Prusse  rhénane.  Sur  les  Blons  métalli  • 
(ères,  principalement  de  Blesde  et  de 
Galène  de  la  Hfe  droite  du  Rhin , 

Ë.  171.  —'Terrain  crétacé  d'Aix-la- 
hapelle,p.  i5,3o9« 
Pyr^éaf.Terrain  àNummulites,  p.  53 1 . 
Pyrénées  {Bautes-),  Terrain  crétacé  de 
Monléon,  p.  568. 
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Rauuii.  Sur  le  post-diluvium  toulou- 
sain, p.  10 —  Quelques  mots  en- 
core sur  le  terrain  k  Nummuiites  des 
Pyrénées,  p.  53i.  —  Age  des  sables 
de  la  Saintonge  et  du  Périgord,  et  de 
plusieurs  minerais  de  fer  tertiaires  de 
l'Aquitaine,  p.  679.  —  Observations, 


p.  11,6^5. 

Rhin  [èassin  dm).  Sur  son  terrain  qua- 
ternaire et  sur  l'origine  da  lehm , 
p.  479- 

iihàne.  Roches  granitiques ,  p.  Sua.  — 
Porphyres,  p.  507. 

Rhône  (bassin  du).  Parallélisme  de  ses 
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assises  crétacées  el  terlîaires  a^ec 
celles  du  basai ii  de  Paris,  p»  ^65.  — 
Age  de  la  mollasse  coquillière^  p.370. 
—  Age  des  dépôts  d'eau  douce  ossi- 
f^res,  p.  371. 
RiTiàai.   Sur  les  filons  métallifères, 

{irincipalement  de  Blende  et  de  6a- 
ène  de  la  rire  droite  du  Bbin»  dans 
la  Prusse  rhénane,  p.  171 .  —  Sur  la 
Protogyne,  p.  sSa.  •^  Granité  de 
deux  Ages  en  Bretagne,  p,  5i8.  *< 


Sur  les  stéacbistes»  p.  5 17  et  S3o.  — 

Observations,  p.  307,  5ao. 
RooiuLT  (UAa»}.  Sur  la  composition 

du  test  des  trilobites  et  les  chanf^e- 

ments  de  forme  accidentels,  p.  67. 

—  Trilobites  nouTeauz  de  Bretagne, 

p. 377. 
Rors  (oa).  Age  de  la  mollasse  coquîllièrc 

de  la  ProTence,  p.  370. 
RmduU».  Obsenrations  sur  lear  slrue* 

ture  et  leurs  rapports  p-  aHo,  s85. 


Sabakr.  Sur  quelques  coquilles  delà 
famille  des  Rudistes,  p.  aoo. —  Coup 
d'œil  comparatif  sur  le  terrain  crétacé 
du  N.-O.  de  l'Allemagne  et  celui  de 
la  France  septentrionale,  p.  44 6* 

SaùnB  {Haute-),  Porpbyre  k  oase  d'Au- 
désitP,  p.  383. 

Sttâne-êt'toire.  Schistes  bitumineux  de 
Musr,  p.  go,  574* 

Saphirine  du  Groenland.  —  Son  ana- 
lyse, p.  3i5. 

Savoie,  Sur  la  Tallée  du  Reposoir, 
p.  476. 

Scandinavie.  Sur  les  gites  métallt Ares 
p.  39.  —  Sur  les  agents  erratiques , 

p.  197. 

Seaphitet  avec  Àptyehus ,  p.  566. 

ScaixasB.  Ré|)onse  aux  objections  de 
M.'  Durocber  sur  Torigine  du  gra- 
nité, p.  644* 


Seine^lnférieure*  Sur  les  environs  de 

Porges-les-Baui,  p.  44-  —  Alluvions 

tourbeuses  de  rembouchure  de  la 

Seine,  p.  6o6« 
Seine-et-àite,  Mammifères  fossiles  des 

poches  diluviennes  du  grès  d'AuTers 

p.  604 • 
SHieatet  fibro-rayonnés  de  la  Toscane 

et  de  rile  d'Elbe,  p.  67t. 
Singe  fbtsile  dans  Tliérault,  p.  169. 
Solfatares  de  la  Toscane,  p.  91. 
SoaioHiT,  Echinides  fossiles  de  rEore, 

^.441. 
Spiteberg,  Fossiles  du  terrain  permiro, 

p.  4i2« 
SÙaehiste  à  Lima  gigantea  de  la  Jiga* 

rie,  p.  5a5,  5a7,  53o. 
Striée  des  roches,  p.  aa6, 
Srooaa.  Sur  le  terrain  diluvien  du  T)- 

rol,  p.  44^* 


Température  terreêtre.  Son  accroisse- 
ment dans  les  profondeurs  en  Tos- 
cane, p.  i55.  * 

Terraine  d'allavion.  Dépôts  tourbeux 
de  l'embouchure  de  ta  Seine,  p.  606. 
—  Formation  de  la  tangue  dans  la 
Manche,  p.  61a. 

Terrain  crétacé  dans  le  Jura ,  p.  690  ; 
du  N.-O.  de  l'Allemagne  comparé  k 
celui  delà  France,  p.  44^*  d'Aix-la- 
Chapelle,  p.  i5,  309;  du  Caucase, 
p.  566;  de  Monléoo  (Hautes- Pyré- 
nées), p.  568  ;  des  Asturies,  p.  5aa. 

Terrain  diluvien  du  Tyrol,  p.  44^* 

Terrain  juraiêifue»  Ses  minerais  de  fer 
sur  la  bordure  S.-0.  du  Plateau  cen- 
tral de  la  France,  p.  333.— Espèces 
de  Leptœaa  du  lias  p*  375. 

7Vrmin  à  nummulitet  des  Pyrénées, 


53 1;  des  Asturiea,  p.  5aa.  —  Ses  fu» 
siles  dans  l'Inde,  p.  369. 

Terrain  permien  au  Spitzbierg,  p.  4  *  a* 

Terrains  primaires  du  Var,  p.  390. 

Tarraciu  quaternaires  du  basain  du 
Rhin,  p.  479* 

Terrain  silurien  du  Wisconsio,  de  l'Etat 
de  Jowa  et  de  quelques  parties  do 
Canada  ojccidentaU  p.  4  >9* 

Terrains  tertiaires.  Age  des  terrains 
d'eau  douce  du  bassin  du  Rhône,  371. 
—  Parallélisme  de  ceux  des  bassins  du 
Rhône  et  de  Paris,  p.  365.  —  Sables 
ferrugineux  et  minerais  de  fer  de  la 
partie  N.-E.  de  l'Aquitaine,  p.  339, 
679. 

Terrains  de  transition  k  fossiles  dé  l'Ile' 
rault,  p.  6a5. 

Toscane.  Sur  un  filon  BOtimonifèri;,  les 
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solfatares,  les  aluniéres,  les  lagoni 
«•t  l'accroissfmeni  de  la  tempéra- 
ture dans  les  profondeurs,  p.  91.  — 
Serpentine ,  p.  609.  •«  Origine  des 
fiions  mélallifèret,  p.5i3.  — Silica- 
tes  fibro-rayonnés,  p.671 . — Terrains 
qui  environnent  le  terrain  ardent  de 
Pielramala,  p.  47^. 
ToscBi.  Sor  les  terrains  qui  enviroin 


nent  le  terrain  ardent  de  Pielramala 
en  Toscane,  p.  47^. 

Trilobitei,  Composition  de  leur  test , 
déformations,  p.  67.  —  Espèces  nou- 
velles de  Bretagne,  p.  377. 

Tyrol.  Origine  des  Dolomies,  p.  3 18. 
—  Sur  la  faune  de  Saint-Cassian, 
p.  3a3.  —  Mélaphyres,  p.  5o6.  — 
Terrain  diluvien,  p.  US, 


Fur.  Sur  les  terrains  primaires  et  ignés, 
p.  289. —  Fer  oiydulé,  p.  654  et 
670. 

VitHiuiL  (ai}.  Sur  le  terrain  crétacé 
et  le  terrain  à  Nommulites  des  As  • 
turies,  p.  Sas.  —  Sur  les  fossiles  des 
terrains  anciens  de  Nefifièz  et  de  Rou  - 
jan  (  Hérault],  p.  637.  —  Observa- 
tions, p.  34,  aao,  956,  979. 

^'iQOiSRBL.  Diéplacement  de  le  matière 
«harbonneuse ,  postérieur  au  déjôl 
du  terrain  à  combustible  de  Maine- 
et-Loire,  p.  la. 


ViBLBT.  Sar  lesalluvions  tourbeuses  de 
l'emboucbure  de  la  Seine,  p.  606.  — 
Sur  la  formation  de  la  tangue  dans  la 
Manebe  et  son  emploi  en  agriculture, 
p.  61a.  —  Sur  les  oscillations  sécu- 
laires de  la  croûte  du  globe,  p.  616. 
—  Sor  une  végélalion  anomale  du 
hélre  dans  la  forftt  de  la  Montagne 
de  Reims  (Marne),  p.  734.  —  Gouf- 
fre naturel  près  d'Ept-ruay  (Marne), 
p.  706. 

Foteet.  Sur  la  Minette,  p.  5 18.  —  Sur 
rlupbotide ,  p.  54?* 


w 


Wboiiarr  (dr).  Observations,  p.  a54,  4i9* 
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ERRATJ. 

11,        1,  (ta  Lieu  de  :  Agnaiê,  liiez  :  Agcuajs. 

5i,  la,  ott  lieu  de  :  de  grès,  Itêet  :  de  gociu. 

36,  31,  aa  lieu  de:  croissent  spontanément,  litez  :  croissant  sponta* 
nétnent  Tarient. 

38t       7t  au  lieu  de:  Spargnla,  lieez  :  Spcrgula, 

39,  99,  au  lieu  de:  Caleopsis,  lisez:  Galeopsis. 

53,  17,  au  lieu  de  :  Lonifeur,  lieet  :  Larri?our. 

927,  1 1,  an  lieu  de  :  croyons,  lisez  :  voyons. 
937,        1  des  noteSf  aii  lieu  de:  de  géographie,  lisez:  géologique. 

3s5,  37,  ott  lieu  de:  tetriaup  liuz:  tatricus, 

36 1,  3i,  au  lieu  de:  Limagne,  lisez  :  Lomagne. 

36 1,  43,  au  lieu  de:  Grion,  lisez:  Créon. 

069,  dernière^  après  :  de  Nommuliles,  ajoutez  :  ,  des  Echinodermcs. 
369.  C*cst  par  erreur  que  dans^la  liste  de  fossiles  placée  an  bas  de 

cette  page  on  a  ci  lé  les  Terebellum  eanvolutum,  TurrittliA 
imbricataria  et  Eupatagus  ornatus» 

070,  3  el  3,  supprimez  :  nne  foule  d'Échinodermes  nouveani,  et  lisez  : 

quon  trouve  &  Biarita,  et  des  Polypiers  du  genre  Mou- 

tivaltia, 
44 1 1     4  ^  remontant,  au  lieu  de  :  Soriquet»  lisez  :  Sorignet. 
5o4,     93,  au  lieu  de  :  Ghaussailtes,  lisez:  Chauffailleii. 
533,     i5,  au  lieu  de:  S.>Viante,  lisez:  S.  Vicente,  dans  tout  le  cours  de  la 

note, 
533,       4  ">  remontant^  au  lien  de:  Orbitoidea,  lisez  :  Orbitoides. 
53.3,  ^     5  en  remontant^  au  lieu  de:  caractérise,  lisez:  caractérisent. 
533,     "ûbl^auiieu  de:  calcaire  à  Dicérales,  lisez:  calcaire  k  Caproiina. 
564«  ■     5  en  fÊftbntàh't:^  au  lieu  de:  Milan,  lises:  Millau. 
566,       3,  au  lieuHe:  dà  Black-Hilis,  lisez  :  des  Dlack-Hills. 

566,  i  et  6t  au  lieu  de  :  roches  mooutaius,  lisez  :  rocfymoumtaiue. 

567,  n<>  17,  au  lieu  de  :  Crueella,  lisez  :  Aucella. 
5O7,  37,  supprimez  la  virgule  après  :  plus  haut. 
573,     38,  au  lieu  de  :  plus  k  TO.,  lisez  :  plus  k  i'E. 

639,     ]8,  au  lieu  de  :  Saiut-Jean-sur-Ëurr,  lisez  :  Saint-Jean  anr-Enre. 

680,  i4  sn  remontant t  (tu  lie» de:  Drouet,  lisez:  Drooot* 

681,  8,  mettre  deux  points  (  :  )  après  Cahors. 

683,       6  en  remontant,  au  lieu  de:  Coulombiè,  lisez:  Goulombié. 

6S3,  i5  an  remontant,  au  lieu  de:  Exogira,  lisez:  Exogyra, 
696,       3,  au  lieu  de:  Nanteuil-la-Foire,  lisez:  Nantcuil-la-Fosse. 

^^5»  fig'  4*  A<i  ^i^^  ^  '  Avignon,  lisez  :  Aveyron. 


